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RESUMO
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No contexto mundial, o Brasil se posiciona entre os maiores importadores dos
produtos de oliveira, ndo possuindo uma producdo agricola consideravel para
atender ao mercado interno. A oliveira, uma planta arbérea de considerada
longevidade contribui também para a conservacdo de solos e mananciais de agua,
importantes na preservacdo ambiental de regides agricolas. Com isto o objetivo
deste estudo foi avaliar o crescimento da oliveira nos diferentes manejos do solo e
doses de superfosfato triplo (SFT). A implantagdo do olival foi em agosto de 2009
Itaara — RS no Neossolo Regolitico nas seguintes coordenadas: Latitude: S 29° 37’
28,8”, Longitude: N 53° 47’ 10,6” e altitude média de 432 metros em relag&o ao nivel
médio do mar, na regido de transicdo entre a regido do Planalto e da Depresséo
Central. O experimento foi conduzido em duas areas. Area (A1) com os seguintes
preparos do solo e dosagem fixa de 225 g planta™ SFT e 75 g planta™ cloreto de
potassio (KCl) para todas as plantas: PSC — sistema plantio somente cova, PCC —
sistema convencional com cova mais grade niveladora e PESC - sistema plantio
escarificado com cova mais grade niveladora. Foram avaliados os atributos fisicos do
solo: densidade, microporosidade, macroporosidade, porosidade total e resisténcia do
solo a penetracao. O crescimento foi avaliado através de medi¢des do diametro e altura
das plantas. Na area (A2) foram aplicadas por planta as seguintes dosagens de
superfosfato triplo 42% (SFT), respectivamente: TL 0g; T2 75 g, T3 150 g, T4 225 g.
Utilizou-se doses fixas de 60% (KCI) na quantidade de 75 g planta™ para todos os
tratamentos. O preparo do solo foi PESC. O delineamento experimental foi blocos ao
acaso, com quatro repeticdes para a Al e A2. A mobilizagdo do solo foi realizada
somente na faixa da linha do plantio. Para o cultivo da oliveira recomenda-se o uso de
formas de manejo conservacionistas, como o plantio somente na cova, visando
melhorar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, principalmente o aporte de
matéria organica, que € o mais afetado pelo preparo convencional adotado na &rea
estudada. O melhor efeito do fosforo no crescimento para o didmetro e altura foi com
150 g planta™. No entanto, deve-se tomar cuidado ao extrapolar esses resultados
para solos com caracteristicas diferentes.

Palavras chave: Olea europaea L., preparo do solo, crescimento.



ABSTRACT

Master of Science Dissertation
Graduate Program in Soil Science
Universidade Federal de Santa Maria — RS, Brazil

EVALUATION OF THE INITIAL GROWTH OF OLIVEIRA “ARBEQUINA” IN
DIFFERENT SOIL AND PHOSPHORUS DOSAGE

AUTHOR: ELOI PAULUS
ADVISOR: THOME LOVATO
Location and date of presentation: Santa Maria, February 18" 2011.

In the global context, Brazil ranks among the largest importers of olive products, not
having a significant agricultural production to meet domestic market. The olive tree, a
tree species considered to longevity also helps to conserve soil and water sources,
important in environmental preservation of agricultural regions. With this the purpose
of this study was to evaluate the growth of olive trees in different soil and triple
superphosphate (SFT). The deployment of the olive grove was in August 2009 in
ltaara Santa Maria — RS and focuses on Typic Regolith soil. The following
coordinates are: Latitude: S 29 ° 37 '28.8"Longitude: N 53 © 47' 10.6"and an average
altitude of 432 meters above mean sea level, in the transition region between the
Plateau region and the Central Depression. The experiment was conducted in two
areas. Area (Al) with the following soil tillage and fixed dosage of 225 g plant-1 and
TSP 75 g plant™ KCI for all plants: PSC - tillage only pit, PCC - conventional pit with
more harrowing and PESC - tillage with mulch pit more harrowing. We evaluated the
physical attributes of soil density, porosity, micro porosity, macro porosity, soil
resistance to penetration. Growth was assessed by measuring the diameter and plant
height. Area (A2) were applied per plant the following dosage of 42% triple
superphosphate (TSP), respectively: 0 g T1, T2 75 g, 150 g T3, T4 225 g. We used
fixed doses of 60% potassium chloride (KCI) in the amount of 75 g plant™ for all
treatments. Soil preparation was CFSP. The experimental design was completely
randomized design with four replications for A1 and A2. The tillage was performed
only in the range of the planting area. For the cultivation of olive recommends the use
of forms of conservation management, such as planting only in the grave, to improve
the physical and chemical characteristics of soil, especially the input of organic
matter, which is most affected by tillage adopted in study area. The best effect of
phosphorus on the growth in diameter and height was 75 g plant™. However, one
must be careful in extrapolating these results to different soils.

Key words: Olea europaea L., soil tillage, growth.
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1 INTRODUCAO GERAL

A oliveira é uma das plantas cultivadas mais antigas e que tem atualmente um
grande interesse comercial, ambiental, econémico e social.

As pesquisas com a cultura da oliveira no Brasil sdo incipientes e se tem
urgéncia em realizar pesquisas sobre os mais diversos ambitos para que torne-se
uma alternativa rentavel aos agricultores brasileiros. O Brasil € o sétimo maior
importador mundial de azeite de oliva e o segundo de azeitonas. S&o investidos no
Pais, anualmente, cerca de 40 milhdes para importacdo e abastecimento do
mercado nacional, que consome 50 mil toneladas de azeite e 35 mil toneladas de
azeitona (International Olive Oil Council, 2010). Além das vantagens econdmicas,
azeitonas e azeite de oliva séo produtos que possibilitam agregacéo de valor e
geragdo de empregos e renda. Por outro lado, sendo planta perene e longeva, a
implantag@o da cultura de oliveira contribui também para a conservacéo de solos e
de mananciais d'4gua, evitando o uso da terra de forma itinerante e reduzindo
impactos ambientais, o que beneficia a preservacédo de regides agricolas.

A olivicultura brasileira é jovem quando comparada com a maioria dos paises
da Europa, Asia, América do Norte e Oriente Médio. A introducédo do cultivo
apresenta caracteristicas bastante particulares e tem tido constante crescimento,
tanto no aumento das areas cultivadas quanto no estabelecimento de novos poélos
olivicolas e na evolugéo tecnoldgica do sistema de implantagdo de pomares e de
producéo de azeite de oliveira. Alguns olivais estdo instalados no sul de Minas
Gerais, nas cidades de Maria da Fé, e Delfim Moreira (EPAMIG, 2006) No Rio
Grande do Sul os plantios recentes estdo localizados nas cidades de Cagapava do
Sul, Bagé, Uruguaiana, Encruzilhada do Sul, Cachoeira do Sul e Itaara. No Brasil
sdo poucos os plantios de oliveira em escala comercial. O Consumo dos derivados
dessa cultura no pais € praticamente todo importado (EMBRAPA, 2005).

O Rio Grande do Sul tem um grande potencial para produzir azeitonas e 6leo
de oliva, pois o solo e as condi¢8es climaticas favorecem o cultivo. A cada ano sdo
implantados novos pomares de oliveiras e outras regides vem se destacando, como
a Metade sul do estado, especialmente a regido da Campanha e a regido central do

estado na Depresséo Central.
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O desenvolvimento da oliveira esta intimamente relacionado as propriedades
do solo onde é cultivada, visto que a qualidade das azeitonas e, consequentemente,
a qualidade dos Oleos se entrelaga com a natureza do solo de onde as raizes
absorvem 4gua e nutrientes (BARONE; MARCO, 2003). Muitos sé@o os solos em que
a oliveira pode ser cultivada, entretanto, a quantidade e tipo de nutrientes neles
existentes influenciam diretamente no seu desenvolvimento. Dentre os diversos
macro e micro nutrientes, destacam-se o nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio,
magnésio, zinco, enxofre e boro, que irdo influenciar no crescimento, florescimento e
na producdo da qualidade do azeite de oliva. Poderdo também refletir nos
compostos presentes no azeite, e na estabilidade do produto final (ESCOBAR,
1994).

A formacado dos ramos e folhas é condicionada pela presenca dos nutrientes
(Nitrogénio, Fosforo, Potéssio, Calcio, Magnésio e Boro), visto que teores elevados
levam a um crescimento vegetativo acentuado. Com o surgimento de folhas muito
grandes, ramos muito grossos e longos espagamentos entre 0s entrends, enquanto
gue em solos de baixa fertilidade ha desenvolvimento de entrends curtos e folhas
pequenas. Além destes, outros fatores como incidéncia solar, temperatura, presenca
de outros nutrientes (Manganés, Ferro, Zinco e Cobre) e quantidade de chuva
também podem influenciar no desenvolvimento adequado da oliveira

O presente trabalho, conduzido sob condigcbes de campo, em um Neossolo
Regolitico do Rio Grande do Sul, esta inserido nesse contexto e constou de um
experimento com plantas em diferentes manejos de solo e adubag&o, onde foram
avaliados trés aspectos principais: a) trés diferentes manejos de solo; b) crescimento
vegetativo; c) doses de fésforo e potassio.

Assim, este trabalho de pesquisa propbe averiguar o comportamento da
oliveira, perante a diferentes preparos do solo, doses de fertilizantes, calagem
adequada e, com isso estimular instituicbes e pesquisadores para novas

investigacoes.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o crescimento inicial de oliveira cultivar Arbequina plantadas em

diferentes preparos do solo e com doses de fosforo.

1.2.2 Objetivos especificos

1 — Analisar atributos fisicos e quimicos do solo para verificar densidade,
porosidade, compactacdo e fertilidade do solo apds a introducdo da oliveira nos
diferentes preparos do solo;

2 — Avaliar o diametro de colo e altura da oliveira nos diferentes manejos do

solo e doses de fosforo;
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Oliveira

A oliveira (Olea europaea L.) é uma planta de origem européia adaptada a
regides de climas mediterraneos, caracterizados por verdao quente e seco e inverno
com baixas temperaturas no periodo que antecede sua floragdo (EPAMIG, 2006).
Segundo o Ministério da Agricultura, Desenvolvimento Rural e das Pescas da
Espanha (2007), trata-se de uma cultura de grande tradicdo e importancia nos
paises mediterraneos, tendo associadas a sua presen¢a mdultiplas funcdes e valias,
tanto no setor de azeite de oliva quanto no de azeitona de mesa. Sua origem
estende-se da regido geogréfica que vai do sul do Cducaso até as zonas costeiras
da Siria, povoando todos os paises as margens do mediterraneo. Com o
descobrimento e colonizacdo das Américas, estendeu-se pelo novo mundo, sendo
na atualidade, também cultivada em paises como Africa, China, Japao e Australia
(MESQUITA et al., 2006). Gomes (1979) enfatiza a importancia da olivicultura desde
os primérdios da civilizag@o. A biblia refere-se a oliveira como simbolo de beleza,
sabedoria e retiddo. Escreve sobre o sinal trazido a Noé pela pomba apdés o dilavio,
que foi um ramo de oliveira. (BIBLIA, 1993). Destaca que em Roma, os cidad&dos
ilustres e os vitoriosos eram cingidos na cabeca com ramos da planta. Os gregos
dedicaram a oliveira a Minerva, deusa da sabedoria. Ainda, a planta tem significado
histérico no desenvolvimento humano e, também encontra na atualidade,
importancia comercial dada suas propriedades organolépticas e nutricionais.

O Brasil recebeu os primeiros exemplares de oliveira por volta do ano de
1800, por ocasiao dos imigrantes europeus que se estabeleceram em regides do sul
e sudeste do pais, porém, sua introducéo foi apenas de carater ornamental, ndo
havendo na ocasido e até o ano de 2007, cultivos expressivos desta cultura
(EPAMIG, 2006). Gomes (1979) argumenta que a maioria das oliveiras presentes no

Brasil eram encontradas nas proximidades das igrejas, tradicdo plantada pelos
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vigérios, tendo em vista as festas de domingo de ramos. Relata ainda que a maioria
destas produziam muito bem e estavam espalhadas desde a regido sul (S&o Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) até a leste meridional (Minas Gerais,
Espirito Santo e Rio de Janeiro).

O consumo de azeite de oliva e azeitona é crescente no Brasil, sendo
considerado um produto frequente na mesa do brasileiro, chegando a ser
considerado o sétimo maior importador mundial de azeite de oliva e o segundo de
azeitona. Estima-se que os importadores desta commodity investem em média cerca
de 600 milhdes de reais por ano para abastecer o mercado nacional, cuja demanda
nos anos de 2004 e 2005 foi registrada em cerca de 50 mil toneladas de azeite e mil
toneladas de azeitona (MESQUITA et al., 2006). O autor argumenta ainda que as
tradicionais &reas de cultivo de oliveira nos paises mediterrneos estdo ficando
esgotadas devida a pouca capacidade de ampliar os plantios ja existentes e que,
paises da América do Sul (Chile, Argentina, Peru) e Australia tem respondido cada
vez mais pelas importagdes brasileiras de azeite.

Diante de tais fatos e observando-se a variabilidade climética de nosso
territorio, percebe-se que o Brasil tem capacidade e micro climas favoraveis ao
plantio em larga escala da oliveira. O consumo dos brasileiros apresenta
crescimento anual, fator que consolida nosso pais como mercado promissor, tanto
de azeite de oliva quanto de azeitona de mesa, além do que o seu cultivo podera
diminuir os gastos com importagbes e, também, aumentar a arrecadacdo de
impostos diretos com a produgéo e comercializa¢éo interna. Prova desta premissa é
o plantio experimental de oliveiras em é&reas irrigadas do semi-arido brasileiro,
buscando a producgéo de azeitonas de mesa e azeite de oliva (CODEVASF, 2005).
Sendo assim, torna-se importante o fomento e apoio a esta atividade, bem como o
desenvolvimento de pesquisas que tornem a cultura uma fonte promissora de renda,

em especial & agricultura familiar, tdo importante no Brasil.

2.2 Caracterizagdo Botanica
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A oliveira (Olea europaea L.) pertence a familia Oleaceae que inclui até 30
géneros e 600 espécies distribuidas por regides tropicais e temperadas (OLIVEIRA
& ABRAHAO, 2006). E originaria da regido geografica que vai desde o sul do
Céucaso até as planicies do Ird, Palestina e zona costeira da Siria e estende-se até
povoar todos os paises as margens do Mediterraneo (MESQUITA et al., 2006).

Na forma silvestre (Olea europaea ssp. Silvestris) é geralmente arbustiva e
tem folhas menores, frutos esféricos e ramos espinhosos. J& na Antiguidade o azeite
era utilizado na cozinha, como iluminacdo e também com fins litargicos. E uma
arvore que raramente ultrapassa os 10 m de altura e, como geralmente o homem
intervém no seu crescimento, pode apresentar diferentes tipos de copas. Pode
atingir mais de 2000 anos, sendo por isso a &rvore européia de maior longevidade.
Necessita de muita luz para se desenvolver e de solo de boa qualidade. As folhas da
oliveira s&o um pedudnculo curto, com 4 a 8 cm de comprimento, com cor verde
acinzentada na péagina superior e prateada na pagina inferior, devido & presenca de
inimeras escamas apertadas em toda a superficie. As flores sédo pequenas e
brancas, e com aroma agradavel. Os frutos, as azeitonas, s@o a principio verdes e,
quando maduros, variam entre o violaceo e o preto. Sdo comestiveis, depois de
curados, ou transformadas em azeite. (RAPOPORT, 1998)

Na Espanha, a cultivar “Arbequina” € uma das mais importantes devido as
suas caracteristicas de vigor vegetativo, precocidade, alto rendimento em azeite e
boa resisténcia ao ataque de pragas e doengas (OLIVEIRA et al., 2003). Apesar de
ser uma cultura introduzida no Brasil ha muitas décadas, o cultivo da oliveira nédo
prosperou devido a falta de estudos cientificos e da adaptagédo tecnoldgica, ndo
havendo plantio em escala comercial (MESQUITA et al., 2006; OLIVEIRA et al.,
2006a). Dos paises da América do Sul, o Brasil € o maior importador de produtos de
oliveira, sendo a Argentina um dos maiores fornecedores, além da Espanha e de
Portugal (PIO et al.,, 2005). Nos ultimos anos, a olivicultura passou a despertar
interesse entre produtores rurais, principalmente no sul de Minas Gerais (OLIVEIRA
et al., 2006).

O consumo de azeite apresentou uma tendéncia crescente ao longo da ultima
década, conforme se pode constatar. A nossa producdo estid muito aquém das
necessidades o que faz aumentar o recurso a importacdo. O Brasil importou 2.697
mil toneladas de produtos oriundos da oliveira em abril de 2009 e é o segundo maior

importador do género (International Olive Oil Council, 2010).
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A producdo de azeite de oliva atualmente esta concentrada na base do
Mediterraneo, onde os pomares chegam a 7 milhdes de hectares . Isso representa
88 % da producdo mundial de Oliveiras (International Olive Oil Council, 2010). Na
Espanha, regido de Andalucia existem 1,5 milh6es de hectares. A producdo garante
24% de toda producdo mundial de azeite. A cultura da oliva é a mais importante
fonte econdbmica e social do sul da Espanha (Consejeria de Agricultura y Pesca,
Junta de Andalucia, 2003).

2.3 Caracterizagédo da cultivar Arbequina

O nome é origine da localidade de Arbeca na provincia de Lérida. Cultivada
grande parte na Tarragona, Zaragoza e Huesca na Espanha. A folha é sulcada e
levemente inchada no &pice. O lado superior da folha é verde ocre, o lado inferior é
cinza a verde-amarelo. (GUERRERO, 2003).

A finalidade dela € a producédo de azeite. E uma variedade resistente ao frio,
suportando temperaturas abaixo de 0° C. O vigor reduzido permite ser cultivada em
plantacGes populacionais intensivas e superintensivas, de quatrocentas a seiscentas
plantas por hectare. Tem precocidade e elevada producdo. A qualidade do azeite é
excelente, mas tem baixa estabilidade. Os frutos sdo de tamanho pequeno e
dificultam a colheita mecanizada. Possui tolerancia ao repilo e verticilose.
(BARRANCO, 2008).

2.4 Clima

O cultivo de oliveiras é encontrado em locais de clima mediterraneo,
caracterizado por invernos amenos, verdes quentes e secos (NAVARRO; PARRA,
2008). Tombesi e Tombesi (2007) descrevem como favoraveis ao desenvolvimento
da cultura e a qualidade dos frutos as condigBes de clima ameno. As temperaturas

médias na época de frutificacdo devem estar entre 21 e 35°C. Destacam ainda que é



22

planta muito sensivel a geadas onde temperaturas abaixo de -5° C poderdo matar a
oliveira. A alta umidade do ar favorece a incidéncia de doencas foliares. O
crescimento vegetativo e o florescimento s&o favorecidos por temperaturas nao
superiores a 35°C e nao inferiores a 25°C (NAVARRO; PARRA, 2008). Na
Andalucia, Espanha, (ORGAZ; FERERES, 2008) os olivais estdo localizados em
regides com precipitacbes médias entre 400 e 800 mm ano™ Os mesmos autores
alertam para o volume da copa e &rea foliar, pois os mesmos estéo relacionados ao
consumo maior ou menor de dgua. Todavia, em locais com precipitagbes maiores
que 600 mm séo cultivados olivais com densidades de até 800 plantas por ha™. Em
regides com precipitacbes entre 100 e 200 mm ano™ sdo cultivados 100 a 200

plantas por hectare.

2.5 Solo

Para o plantio do olival s&o necessérias estar em consonancia as qualidades
fisicas e quimicas do solo. Muitas vezes, as caracteristicas fisicas sédo limitantes
para o desenvolvimento das oliveiras. As caracteristicas quimicas deficientes podem
ser corrigidas com emprego de fertilizantes quimicos e organicos. As primeiras séo
de carater permanente implicando em altos custos (NAVARRO; PARRA, 2008).

A oliveira, embora possa ser produzida em vérias classes de solo, se
desenvolve melhor em solos de textura média, arenosos, profundos, bem drenados
e com boa disponibilidade de nutrientes (COBO, 2008). Solos pesados e sujeitos a
encharcamentos devem ser evitados. Cresce em solos de acidez média a baixa,
podendo produzir bem na faixa de pH de 6,5 a 7,0. Quanto a calagem, recomenda-
se 0 uso de calcario dolomitico, pois a oliveira responde bem tanto a aplicagéo de
calcio, quanto & de magnésio, em fungdo da producédo e qualidade de frutos (
FERNANEZ-ESCOBAR, 2008)

No Rio Grande do Sul, a oliveira esta sendo cultivada em solos classificados
segundo Streck et al, (2008) em Argissolos (Cagapava do Sul), Neossolos,
Nitossolos (Cagapava do Sul) e Latossolos (Espumoso). Conforme Cobo (2008) a
oliveira tem adaptacdo melhor em solos arenosos, franco-arenosos e franco

argilosos, onde o sistema de preparo convencional com aracdo e gradagens € o
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mais usado. Para Parra (2008) a oliveira se desenvolve em solos argilosos sempre
gue estes possuem microporos e macroporos bem distribuidos.

Segundo Ribes et al (2008) na Espanha séo areas que apresentam maiores
perdas de solo quando comparada com outras culturas. Os motivos séo: alta
declividade, solo desnudo, periodos de chuva intensa ou escassa e solos argilosos
com baixa infiltrag&o.

Para Gongcalves et al. ( 2000) cada tipo de implemento podera proporcionar
resultados diferentes de preparo do solo, depende da intensidade e forma de uso. O
melhor implemento é aquele que deixa a maior quantidade de residuos vegetais
sobre a superficie do solo. Porém, nenhum implemento provém melhorias na
estrutura do solo, mas sim a atividade biol6gica de organismos do solo e a acao do
sistema radicular das plantas que se estabelecem.

O teor de 4gua no solo controla a aeragdo, a temperatura e a impedancia
mecanica, os quais sao afetados pela densidade do solo e distribuicdo do tamanho
de poros. Esses fatores juntos interagem e regulam o crescimento e funcionalidade
das raizes refletindo diretamente na produtividade dos cultivos (REICHERT et al.,
2003).

Na Espanha, Guerrero, (2003) relata que no passado eram feitos buracos
com dimensdes de 2 x 2 m com profundidade de 80 cm. O solo removido nos
primeiros 20 centimetros era colocado primeiro na camada mais profunda e da
subsuperficie era colocado por Ultimo para cobrir as raizes da planta. Apesar de que
a maioria das raizes da oliveira se encontram entre os 15 e 60 cm de profundidade.
(CONNEL et al, 2005) O sistema de abertura de buracos usado na Andallcia era
imperfeito porque causava um espelhamento nas paredes causando bloqueio no
crescimento radicular e dificuldades a infiltragdo da 4gua. Nas novas plantacdes s&o
realizados revolvimentos profundos por subsoladores e arados de disco com
profundidades que variam de 40 a 80 cm. (GUERRERO, 2003)

Navarro e Parra, (2008) descrevem que ndo é necessério fazer a cova larga e
profunda, sendo suficiente a dimenséo de 40 x 40 cm, desde que o preparo do solo
seja realizado adequadamente para ndo impedir o desenvolvimento radicular.

Os Neossolos Regoliticos sdo caracterizados pela presenca de um horizonte
A sobrejacente a um horizonte C ou Cr. O contato litico deve ocorrer a uma
profundidade maior que 50 cm. Admite horizonte B incipiente com menos de 10 cm

de espessura. Além disso, deve satisfazer pelo menos um dos seguintes requisitos:



24

4% ou mais de minerais primarios alterdveis na fracdo areia grossa e fina, em
qualquer horizonte dentro de 150 cm a partir da superficie do solo; e 5% ou mais do
volume do horizonte C ou Cr apresentando fragmentos de rocha semi
intemperizados ou saprolito, dentro de 150 cm a partir da superficie do solo
(EMBRAPA, 2006).

2.6 Sistemas de manejo do solo

Considerando-se as etapas do manejo, o preparo do solo pode ser a atividade
que mais modifica 0 comportamento fisico, pois tem acéo sobre a estrutura do solo.
Além das alteracBes na porosidade e na drenagem, o preparo provoca altera¢des na
estrutura do solo que modificam a retencdo de 4gua e a resisténcia mecénica, entre
outros efeitos (SILVA et al., 1994; SUZUKI, 2005). Contudo, o preparo convencional
do solo favorece a eroséo hidrica, ja que deixa o solo exposto a agdo dos agentes
erosivos, tendo em vista que a cultura da oliveira nos primeiros 3 anos néo forma um
dossel vegetativo capaz de cobrir inteiramente o solo, levando as areas sobre cultivo
desta cultura a processos erosivos intensos. Para a protecdo do solo sdo usadas
plantas de cobertura rasteiras com portes baixos ou gramineas. N&o séo
recomendadas leguminosas em fungdo das doengas como, por exemplo, o
Verticillum (NAVARRO, 2008).

O preparo do solo permite a redugcdo da populagdo inicial de plantas
invasoras, facilita o aumento da infiltragcdo de agua, de modo a reduzir as perdas de
agua e sedimentos por erosdo a um minimo toleradvel (CELANO et al, 2003).

O preparo convencional do solo consiste em revolver horizontes superficiais
com objetivos de reduzir a compactagdo, incorporar corretivos e fertilizantes,
aumentar 0S espagos porosos e, com isso, elevar a permeabilidade e o
armazenamento de ar e agua, facilitando o crescimento das raizes das plantas. O
revolvimento do solo também auxilia no controle de vegetacdo voluntéria, pragas e
patégenos do solo (EMBRAPA CANA-DE-ACUCAR, 2005).

Escarificar significa romper o solo até a camada de 0,30 m, com 0 uso de

implementos denominados escarificadores. Esses implementos séo compostos de
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hastes que séo utilizados no manejo primério do solo, e que apresentam vantagens
sobre os implementos de discos por ndo promoverem a inversao de camadas,
obtendo menor alteragdo da estrutura do solo, facilitando assim, a penetracdo das
raizes e a infiltracdo da &gua no solo (SILVEIRA, 1988; FONTANELA, 2008).
Mentges (2010) destaca que a duragdo do efeito da escarificagdo no solo, bem
como o seu efeito na dindmica do trabalho de sulcadores e a consequéncia da
compactagdo do solo no desempenho de escarificadores ndo séo totalmente
conhecidos.

Cobo (2008) observa que na Espanha ha uma tendéncia de reduzir os
revolvimentos do solo com arados de disco e grades, pois as perdas de solo por
erosdo pluvial e edlica tem sido significativos. Estdo adotando técnicas de manejo de

solo com pouco revolvimento, uso de herbicidas e coberturas vegetais temporarias.

2.7 Campo nativo

Para Derpsch (1992), Bortolini (2000) sdo encontradas particularidades no
solo de campo nativo que se destacam em relacdo a outros solos ja cultivados tais
como: rusticidade, a resisténcia a pragas e doencas, rapidez na formacdo da
cobertura do solo e a elevada producéo de fitomassa, mesmo em solos pobres em
fertilidade como é o caso da &rea do estudo. Evidéncias mostram a tolerancia a
seca, maior infiltracdo da agua, eficiéncia na ciclagem de nutrientes, baixa taxa de
decomposicdo dos residuos comparados as fabaceas, em funcdo da alta relacdo
C/N (> 30) e o elevado efeito alelopéatico sobre muitas invasoras (BORTOLINI et al.
2000; CRUSCIOL, 2008).

2.8 Propriedades Fisicas do solo modificadas pelo manejo
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A qualidade fisica do solo corresponde a capacidade do mesmo em promover
ao sistema radicular das plantas condigbes favoraveis ao crescimento e
desenvolvimento (COBO, 2008; PREVEDELO, 2008). Hillel (1982) cita como fatores
fisicos principais de crescimento de plantas a disponibilidade de agua e ar,
temperatura e resisténcia a penetracéo de raizes. A umidade do solo tem ag&o sobre
a aeracao, a temperatura e a impedancia mecanica, os quais sdo afetados pela
densidade do solo e distribuicdo do tamanho de poros. O crescimento e
funcionalidade das raizes séo regulados pela intera¢éo conjunta desses fatores, que
reflete diretamente na produtividade dos cultivos (REICHERT et al.,, 2003). A
intensidade de mobilizag&o, o tipo de equipamento, 0 manejo de residuos vegetais e
suas condicbes de umidade no momento do trabalho sdo fatores a serem
observados, pois podem causar alteragfes fisicas ou até mesmo prejuizos ao perfil
do solo (MARTINEZ, 2005).

2.9 Fertilidade do solo
A oliveira e uma planta rastica pode ser encontrada em terrenos de pouca

fertilidade e em climas extremamente &ridos. O que parece paradoxal, em funcdo da
grande importancia da agua e de nutrientes para 0 maior crescimento e producéo
da planta. O desenvolvimento da planta é varidvel segundo a cultivar e o meio onde
ela se encontra (GUERRERO, 2003).

3.0 Fésforo
Conforme Gongalves e Poggiani (1996), a necessidade de adubacédo decorre

do fato de que nem sempre o solo é capaz de fornecer todos os nutrientes que as
plantas precisam para um adequado crescimento. Assim as caracteristicas e
quantidade de adubos a aplicar dependerdo das necessidades nutricionais da
espécie utilizada, da fertilidade do solo, da forma de reacdo dos adubos com o solo,
da eficiéncia dos adubos e de fatores de ordem econdmica.

O fosforo possui um papel fundamental na vida das plantas, por participar dos
chamados compostos ricos de energia, como o trifosfato de adenosina (ATP), sendo

absorvido pelas raizes como H,PO, - (ion ortofosfato), encontrando-se no xilema em
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maior propor¢do nessa forma (Malavolta, 1980). Segundo Raij (1991), o fésforo € um
dos trés macronutrientes, aquele exigido em menor quantidade pelas plantas. Nao
obstante trata-se do nutriente mais usado em adubag&o no Brasil. Explica-se essa
situagdo pela caréncia generalizada de fésforo nos solos brasileiros, e também
porque o elemento tem forte interagédo com o solo, sofrendo forte fixagéo.

Para Sengik (2003), o fésforo € um nutriente de baixa mobilidade no solo,
devendo ser aplicado incorporado ao solo e 0 mais proximo das raizes. Os teores de
fésforo, no solo, disponiveis sdo relativamente baixos, sua fixagdo na maioria dos
solos é bastante elevada, sobretudo em solos ricos em sesquidxidos de ferro e ou de
aluminio e 4cidos.

Os resultados sugerem que fontes alternativas de P de baixa solubilidade em
adgua podem ser agronomicamente mais eficientes em solos de elevada capacidade
de adsorcao de fésforo. (PROCHNOW, 2006)

Em olivais da Espanha, Fernandes-Escobar, (2006) recomenda a aplicacdo
de 0,5 kg P planta™ para solos com deficiéncia de P, pois, ndo foram encontradas

respostas na aplicacdo de fosforo pés transplantio.

3.1 Potéssio

Os solos bem intemperizados do sul do Brasil apresentam baixas reservas de
potassio, embora estes solos, em seu estado natural, sejam bem providos de
potassio (Silva et al., 1995).

O K é o elemento extraido em maior quantidade, 4,5 g kg” de azeitona.
Arvores com teores de K equilibrados toleram melhores condicbes de estiagem
fechando os estdmatos no momento de alta radiagdo solar (International Olive
Concil, 2007).

As plantas absorvem o potassio da solu¢cdo do solo e a diminuicdo desta
concentracdo resulta em um gradiente quimico em direcdo a rizosfera, criando um
ambiente favoravel a liberacé@o de potéssio néo trocavel (Gommers et al., 2005).

Para Moterle (2008) as alteragdes na mineralogia de solos subtropicais
submetidos a cultivos com e sem adi¢des de potassio podem ser menos evidentes
gue para solos temperados. No entanto, o efeito sobre estes minerais pode significar

muito do ponto de vista de evolugcdo do solo, de suas propriedades quimicas e
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fisicas, principalmente quanto a capacidade de troca de cations e a retengcdo de

elementos.

3.2 Nitrogénio

Em dois pomares da regiao do Mediterraneo (Espanha), por um periodo de 13
anos, FERNANDEZ-ESCOBAR et al, 2009 ndo encontraram efeito significativo sobre
a produgédo e crescimento de oliveiras com aplicagdes de N foliar e doses via solo. A
aplicacdo que teve melhor efeito foi a uréia via foliar. Os mesmos autores relatam
gue nao houve reducéo de rendimento ou de crescimento quando a concentragéo de
N foliar foi inferior ao limiar estabelecido < 1,4%. A entrada da chuva e da
mineralizagdo do N organico explicaram porque a concentragdo de N foliar nas
parcelas controle ndo caiu substancialmente durante o experimento. A aplicacao
excessiva de N ira causar um acumulo de NO3™ N no perfil do solo o que representa
um alto risco de lixiviagdo. Aplicagbes anuais de fertilizantes nitrogenados séo,
portanto, desnecessérias para manter o crescimento e a produtividade do olival
(VOSSEN, 2007). A aplicacdo de N devera ser feita quando a andlise foliar da
temporada anterior indicar que a concentracao de N foliar caiu abaixo do limiar de
deficiéncia (1.4 %). Sera a melhor estratégia para otimizar a adubac&o nitrogenada e
reduzir danos e poluicido ambiental (FERNANDEZ-ESCOBAR et al, 2009;

FREEMAN; URIU; HARTMANN, 2005).

3.3 Célcio e Magnésio
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O célcio (Ca) e o magnésio (Mg) estimulam a atividade microbiana do solo e o
desenvolvimento das raizes e folhas. Formam compostos que séo parte das paredes
celulares, onde é constituinte estrutural dos pectatos de Ca da lamela media das
células. O Mg é constituinte da clorofila e esta envolvido com a fotossintese. Esta
associado ao metabolismo do fosfato e respiragdo da planta (MALAVOLTA, 1997).
Grandes partes dos solos onde se encontram os olivais espanhois estdo sob rochas
alcalinas. Em plantios com pH acima de 7,5 pode provocar deficiéncia de K e Mg
(FERNDEZ-ESCOBAR, 2008). Segundo esse autor em casos com deficiéncia de
calcio o crescimento vegetativo é reduzido e em alguns casos podera afetar a
formacdo da polpa da azeitona, o que ira prejudicar a quantidade e qualidade de
azeite. A quantidade de Ca para aplicagdo vai depender da textura e pH do solo.
Para correc@o e reposicdo desses elementos no solo e planta é recomendada a
calagem mediante andlise de solo e foliar. O nivel de deficiéncia foliar para o Ca é
abaixo de 3 % e devem ser maiores que 1 %. O Mg segundo o autor deve estar em

niveis que variam de 0,08% a 0,1%.
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4 CAPITULO 1

INFLUENCIA DE DIFERENTES MANEJOS DE SOLO NO
CRESCIMENTO DE OLIVEIRA (Olea europaea L.) CULTIVAR
ARBEQUINA.

4.1 Resumo

No Brasil, e especialmente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e Minas Gerais a olivicultura esta se expandindo, devido a adaptacao em diferentes
condigdes edafoclimaticas e importdncia socioeconémica. Geralmente o0s
ecossistemas destinados as plantagbes dos pomares de oliveiras sdo sensiveis a
acado antropica, necessitando de um cuidadoso planejamento de implantacao, frente
ao grande risco de acelerar o processo de degradacéo desses solos. Com o objetivo
de avaliar o efeito das modificacdes nas propriedades fisicas do solo provocadas
pelo preparo do solo sobre o crescimento de oliveira “Arbequina” realizou-se um
experimento na area da Sociedade Mario Hiriart (SOMAH), no municipio de ltaara,
RS. Essas modificacbes foram analisadas no Neossolo Regolitico que recebeu os
seguintes tratamentos distribuidos num delineamento experimental blocos ao acaso:
PSC - sistema plantio somente cova, PCC — sistema convencional com cova mais
grade niveladora e PESC - sistema plantio escarificado com cova mais grade
niveladora. O plantio das mudas de oliveira foi em agosto de 2009. As propriedades
fisicas do solo foram determinadas aos 12 meses e 0s parametros de crescimento
aos 6 e 12 meses. Foi observado que houve crescimento homogéneo em todos os
preparos do solo ndo havendo diferenga significativa. O solo ndo mobilizado teve,
menor macroporosidade, maior resisténcia a penetracdo e densidade. A estabilidade
de agregados demonstrou resultados sugerindo condi¢cdo de degradagéo, contudo,

sem valores criticos.

Palavras-chave: Compactacao, oliveira, crescimento.
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4.2 Introducéo

A “Arbequina’clone AS1(Certificado de origem) foi importada da Espanha no
ano de 2008 do viveiro AGROMILLORA . No momento atual € uma das variedades
mais plantadas em todos os paises olivicolas. Reconhecida pela rusticidade, alta
produtividade e pelo azeite frutado e doce.

A ascensédo da posicéo brasileira no mercado de azeite de oliveira depende
da implantagdo de pomares com qualidade e quantidade para uma posterior
retomada da producédo. Nesse sentido, a pesquisa tem se tornado uma alternativa
bastante interessante em relagéo ao cultivo tradicional. Podem-se destacar algumas
vantagens do cultivo da oliveira no RS, SC, e MG: solos férteis, temperatura e
umidade favoraveis e a qualidade de azeite dentro das normas internacionais.

Para Cobo (2008); Guerrero (2003) um dos aspectos mais importantes no
cultivo da oliveira € o manejo do solo. Este deve ser planejado de acordo com o
requerimento de cada classe de solo onde serd implantada. Os mesmos autores
também relatam que o manejo incorreto do solo prevé perdas de solo, nutrientes por
erosdo e lixiviagdo. Cria inconvenientes como o desperdicio de agua, sais e o efeito
poluente ao meio ambiente. Ainda segundo Cobo (2008) o plantio com revolvimento
reduzido reduz a perda de solo nos primeiros trés anos, pois nao torna-se exposto
as chuvas fortes, vento, e mantém mais umidade em casos de estiagem, além de
protecéo para que o sistema radicular se desenvolva melhor.

O pomar de oliveira em estagio inicial e com o manejo reduzido do solo,
apresentou melhor desempenho no crescimento e menor perda de solo em anos
chuvosos Celano & Palese (2003).

Nos olivais da zona Mediterranea a 4gua da chuva é um dos aportes hidricos
importantes para o desenvolvimento e producédo da oliveira, pois, a 4gua é um fator
determinante para o cultivo (COBO, 1989).

Para conseguir maxima infiltracdo de agua da chuva no solo € necessario
conservar a 4gua armazenada, empregando para isto as técnicas de cultivo mais
adequadas a cada situacdo, de modo que se reduzem as perdas por evaporagao
direta da atmosfera no verdo, limitando também o consumo por ervas daninhas
(COBO, 2008).
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A perda do solo por erosdo € um dos problemas mais mencionados pela
olivicultura mediterranea, onde as perdas anuais chegam a 10 t ha™ na Andaluzia
(GOMEZ; GIRALDEZ; VANWALLEGHEM, 2008).

O desenvolvimento radicular da oliveira depende da textura do solo. Em solos
arenosos e soltos se desenvolve em maior profundidade que em solos argilosos e
compactos (GUERRERO, 2003). Em geral, o sistema radicular se estende entre os
15 a 80 centimetros de profundidade. Quando o solo for raso e ndo mobilizado ou
ndo revolvido durante a implantagdo do pomar as raizes serdo superficiais em
profundidades de 15 a 20 centimetros (MORRETTINI, 1972).

Quando a muda de oliveira é proveniente de semente cresce uma raiz
pivotante nos primeiros estagios de desenvolvimento. Nestas condicdes quando
implantada a campo a raiz ficara atrofiada e novas raizes crescerdo para formar um
sistema radicular superficial. Quando a origem das mudas for por estaquia o sistema
radicular ird emitir 3 a 4 raizes fortes e irdo se estabelecer no solo em maior
profundidade, formando um sistema radicular fasciculado (GUERRERO, 2003).

A pluviosidade e a disponibilidade hidrica no solo tém influéncia direta no
crescimento das raizes. Quando tiver mais agua disponivel as raizes irdo se
desenvolver mais na superficie e quando tiver menos &gua elas irdo buscar em
profundidade (FERNANDEZ et al., 2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos diferentes preparos do solo

nas propriedades fisicas do solo e no crescimento de oliveira “Arbequina”.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Localizacéo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi instalado em area de propriedade particular Sociedade
Mario Hiriart (SOMAH) no Municipio de Itaara, RS, com as seguintes coordenadas:
Latitude: S 29° 37’ 28.8”, Longitude: N 53° 47’ 10.6” e altitude média de 432 metros
em relacdo ao nivel médio do mar, na regido de transicao entre a regido do Planalto
e da Depressdo Central. Distante a 2 Km da BR 158 e 25 Km da Universidade

Federal de Santa Maria.(Figura 1.1).

: C(')og[e-‘_i'..-

Altitude|do devisso 493m )

Figura 1.1 — Localizacdo da 4rea experimental no municipio de Itaara — RS. (Imagem do Google
Earth acessada em dezembro de 2010)
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5.2 Clima e Solo

O clima da regido é classificado por Képen como sendo do tipo Cfa, clima
subtropical, mido e sem estiagem, com precipitacdes e temperatura médias anuais
variando entre 1.558 e 1.762 mm e 17,1 e 17,9 °C, aproximadamente. A temperatura
média anual é de 19,4°C, sendo a temperatura média minima de 14 - 15°C (julho a
agosto) e média maxima de 23 - 25°C (dezembro a fevereiro). A temperatura se
mantém relativamente baixa nos meses de maio e agosto, quando a regiao sofre
invasdo de frentes polares, muitas vezes acompanhadas de chuvas, fazendo a
temperatura alcancar niveis préximos de 0°C com formacdo de geadas. Periodos
secos sdo mais frequentes entre os meses de novembro a fevereiro (BRASIL, 1973).

A temperatura e precipitacdo média do periodo encontram-se na Tabela 1.1

Tabela 1.1 — Temperaturas, umidade relativa e precipitacdo do periodo avaliado em

ltadra e Santa Maria, RS

Datas de Temperaturas (°C Umidade
observagcdo Média Maxima Minima Relativa(% ) Precipitagdo Total (mm)
Jul/09 10,8 17,2 6,3 83 91,4
Ago/09 16,4 23,1 11,4 80 164,5
Set/09 16,1 20,8 12,5 85 345,6
Out/09 18,9 25,3 13,4 76 108,7
Nov/09 23,3 28,3 19,2 83 480,9
Dez/09 24 29,6 19,8 76 305,7
Jan/10 24,7 30,9 20,6 79 405,9
Fev/10 25,8 31,5 21,8 78 1247
Mar/10 24,1 30,1 19,2 77 25,1
Abr/10 19,2 26,1 14,1 76 116,8
Mai/10 15,8 21 12,6 86 117,7
Jun/10 14,3 19,9 10,4 85 128,9
Jul/10 13,2 19,5 8,3 82 238,3
Ago/10 13,5 19,5 8,8 82 109,4
Set/10 16,7 22 13,2 84 2449
Out/10 18,1 24,4 12,6 71 49,3
Nov/10 20,7 27,7 14,9 66 71,3
Dez/10 24,3 30,4 18,4 67 157,9

Dados da estacao de Agrometeorologia da Universidade Federal de Santa Maria.
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O solo da area experimental € classificado como um Neossolo Regolitico,
conforme (STRECK et al, 2008), de relevo ondulado a suavemente ondulado.

Antes da implantagc&o do experimento, foram coletadas amostras de solo nas
camadas de 0 - 20 e 20 — 40 cm de profundidade a fim de caracteriza-lo fisica e
quimicamente para prever a necessidade de calagem e adubacéo. Foram realizadas
através da coleta com pa de corte trés amostras em cada profundidade, uma em
cada bloco. Foram amostrados cinco subpontos amostrais para a composicdo de
cada amostra em cada profundidade.

No solo coletado, foram realizadas as determinacdes de pH em agua (relagéo
1:1) e pH SMP; e calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio trocéveis (Al trocavel) e
extraidos por KCI 1 mol |-1 (AIHCI). O Ca e o Mg foram determinados por
Espectrofotometria de Absor¢cdo Atdmica (EAA), e o Al trocavel por titulagdo com
NaOH, segundo Tedesco et al. (1995). Os teores de fosforo (P) disponivel e potassio
trocavel (K) foram extraidos por Mehlich-1, determinados respectivamente por
calorimetria e fotometria de chama. Os teores de matéria organica (MOS) no solo
foram obtidos multiplicando o teor de carbono organico (CO) por 1,72 (fator de Van
Bemmelen). Os teores de CO foram realizados por oxidagdo com dicromato de
potassio (K,Cr,0O;) e determinacdo por titulagdo com sulfato ferroso amoniacal. A
metodologia baseou-se em Tedesco et al. (1995).

Com o objetivo de verificar a constituicdo granulométrica do perfil de solo,
foram utilizadas amostras das camadas j& mencionadas, e analisadas segundo o
método de Pipeta (Embrapa (1979). O experimento foi instalado em area de campo
nativo, com predominio de espécies gramineas de estagdo quente, e apresentou,
antes da instalagdo do experimento 0s seguintes valores de granulometria e
fertilidade do solo: 611 g kg™ de argila, 101 g kg™ de areia total, 288,8 g kg™ de
silte, pH-H,0 = 5,1, P = 1,8 mg dm™, K = 84 mg dm™, M.O.= 24,6 g kg-1, Al = 1,8
cmolc dm™, Ca + Mg = 2,6 cmolc dm™, CTC efetiva = 4,4 cmolc dm™, saturac&o por

Al = 33 cmolc dm™® .
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5.3 HISTORICO DA AREA

O experimento foi implantado em agosto de 2009. Antecedendo a instalagao
do experimento a &rea era campo nativo sem uso e preparo do solo com maquinas
por aproximadamente 25 anos. O manejo era somente ro¢cada mecanica para
manter limpo o campo e a area era usada esporadicamente para pastejo animal.

A vegetacdo natural dominante é a de campo misto, constituido,
principalmente, por Paspalum notatum (grama forquilha), Andropopon lateralis
(Capim caninha), Juncus sp (Junco), Shizachyrium microstachium (capim colch&o),
Desmodium incanum (pega-pega) e outras espécies de gramineas; com pouca
incidéncia de leguminosas.

Nos meses de setembro de 2009 a margo de 2010 foram realizadas capinas
quimicas com glifosato na coroa das plantas quando era necessério e conforme a
quantidade de ervas daninhas, com maquina costal 20 litros. Este manejo foi
realizado com o objetivo de uniformizar a &rea segundo cuidado recomendado para
o tipo de delineamento experimental adotado. Foi seguido um rigoroso controle e
combate de formigas usando iscas quimicas antes e depois do plantio.

No més de abril de 2010 foi feito a semeadura direta e sem mobilizagéo do
solo de aveia preta (Avena sativa Schreb) e ervilhaca (Vicia sativa), sem uso de
adubacédo. A quantidade de sementes utilizada nas espécies em cultura mista foi de
50 kg ha-! na aveia e na ervilhaca foi de 40 kg ha™*. A semeadura foi feita a lanco
manual na linha e entre linha do plantio e preservou-se limpa a area da coroa da
planta da oliveira aproximadamente a 1 m de distancia. A aveia e a ervilhaca néo
foram colhidas e foi feita somente uma rogada mecéanica apdés o amadurecimento e
secagem. As mesmas atingiram uma média de 2.950 kg de matéria seca (MS) por
hectare.

O controle de pragas e doencas foi feito com fungicida a base de cobre e
inseticidas com pulverizagdes manuais. Em fungéo das plantas serem pequenas néo
foi necesséario o uso mecanizado de aplicagdes. Houve a manifestacéo da Saissetia
oleae Bern. (cochonilha negra da oliveira), Tropidacris grandis (gafanhoto-verde),
Spilocaea oleagina (Repilo ou olho de pavéo) Capnodium elaeophilum (fumagina ou

negrilla).
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6 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado com a cultivar Arbequina importada da Espanha
com certificado de origem e cAdigo genético procedente. As mudas foram originadas
por estaquia e rustificadas no viveiro antes de plantadas no campo. A idade
aproximada das mudas foi de 2 anos e meio.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso. Cada tratamento tem 5
plantas de oliveira e 4 repeticdes para os trés diferentes preparos do solo e a
dosagem de adubacéo foi igual para todas as plantas. Cada linha de plantio com 85
m x 5 m, e num total de 4 linhas de plantio totalizando 1.700 m?. Figura 1.3

Figura 1.2 — Area experimental espacamento detalhe em amarelo (5 x 5 m).

O solo foi preparado das seguintes formas: Plantio somente cova (PSC) =

covas sem mobilizar o solo na linha de plantio; Plantio com cova e preparo
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convencional (PCC)= aragdo com arado de disco 28 polegadas e mais uma
gradagem, plantio na cova com escarificagdo e mais uma gradagem (PESC) =
escarificagdo com subsolador de 5 astes a 25 cm de profundidade. A largura da area
de trabalho foi de 2,50 m para ambas as mobilizagdes feitas na linha de plantio. As
covas foram feitas manualmente com pé& de corte nas profundidades de
0,40x0,40x0,40 m. Foram feitas covas para todas as plantas em todos 0s manejos.
Os nutrientes foram misturados e homogeneizados com o solo que foi retirado na
realizagéo do coveamento.

A fertilidade do solo foi corrigida com uma aplicacdo de calcério dolomitico
(8,5 t ha') para pH SMP 6,5 com PRNT 75% baseada nas recomendacdes
preconizadas pela CQFS-RS/SC (2004) e adubacgéo de fosforo (P,0s) e cloreto de
potassio (KCL), incorporados nas covas antes do plantio. A declividade média das
parcelas experimentais € de 4,5%.

As dosagens de fésforo e potassio foram pré-fixadas respectivamente em:
225 g planta™ de superfosfato triplo 42% (SFT), e cloreto de potassio 60% (KCI) na
quantidade de 75 g planta ™.

As dosagens de fosforo e potassio utilizadas foram baseadas e adaptadas
segundo EPAMIG (2006) e FERNANDES-ESCOBAR (2008). Também, aos 280 dias
apés o transplantio, foi feita uma aplicacdo de 20 g de Boro (EPAMIG, 2006) e

incorporado levemente a 15 cm do tronco da planta.

6.1 Determinagdes

6.1.2 Distribuicéo e estabilidade dos agregados em agua

A determinagdo da distribuic&o e resisténcia de agregados estaveis em agua
foi realizada com amostras de solo coletadas a partir da abertura de uma trincheira,
distante a 1 m na linha de plantio da oliveira. Nas profundidades de 0 — 0,05; 0,05 —
0,10; 0,10 - 0,20; 0,20 — 0,30; 0,30 — 0,40 m foram coletadas amostras de solo

indeformadas, com quatro repeticdes por tratamento. Estas foram levadas ao
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laboratério, separadas manualmente, observando a superficie de clivagem e
analisadas pelo método modificado de Kemper (1965), descrito por Tisdall et al.
(1991), onde os agregados de 4,76-8 mm foram agitados em um aparelho de
oscilagao vertical (YODER, 1936), com peneiras de malha 4,76; 2,00; 1,00; e 0,25
mm segundo metodologia descrita por EMBRAPA (1997). A estabilidade estrutural
foi expressa pelo didmetro médio geométrico e percentagem de agregados por
classe de tamanho, (8,00- 4,76; 4,76-2,00; 2,00-1,00; 1,00-0,25 e menor que 0,25

mm).

6.1.3 Densidade e porosidade do solo

Amostras de solos indeformadas, com a estrutura preservada foram coletadas
com cilindros volumétricos em aco, conhecidos como “anel de Kopeck” para a
determinagdo de densidade e porosidade, seguindo metodologia de Kiehl (1979)
descrita em EMBRAPA (1997), nas profundidades de 0 — 0,05; 0,05 - 0,10; 0,10 —
0,20; 0,20 — 0,30; 0,30 — 0,40 m (metro) de profundidade, com quatro repeticdes por
tratamento. As amostras foram coletadas na linha distante 1,0 m da planta. As

etapas da analise de laboratério seguiram metodologia descrita por Pizzani (2008).

6.1.4 Resisténcia do Solo a Penetracéo

A resisténcia a penetracdo (RP) foi determinada através de pontos de
amostragem no entorno da planta. A distribuicdo desses pontos foi realizada
sistematicamente através de oito transectos, 2 na linha de plantio, 2 na entrelinha e
2 na diagonal, a partir do tronco da planta foram amostrados 3 pontos equidistantes:
aos 0,15, 0,30 e 0,40 m..Para cada tratamento foram realizadas 2 amostragens.
Concomitantemente a realizagdo da penetrometria, foi realizada uma coleta de solo
para a determinacdo da umidade gravimétrica, sendo as amostras coletadas a cada

2 pontos, ou seja, uma amostra de solo para determinagdo de umidade a cada
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tratamento, nas profundidades de - 0,05; 0,05 - 0,10; 0,10 - 0,20; 0,29 — 0,30; 0,30
— 0,40 m.

Para a avaliagdo da RP, foi utilizado um Penetrometro Georeferenciado PNT-
2000, com ponta conica de 30° e com area do cone de 129mm?, segundo normas
ASAE S 313.3, com observagdes a cada 0,01 m de profundidade até no maximo de
0,40m e com velocidade de penetracdo de aproximadamente 2 m mint. O
equipamento possui armazenamento de dados em formato digital que, logo apos a
concluséo do trabalho, foram agrupados para a determinacdo da média em cada

ponto correspondente.

6.1.5 Medidas de crescimento da “ Arbequina”

Aos 6 e 12 meses de idade, realizou-se a avaliacdo de crescimento em
diametro do coleto e altura total. As afericbes de diametro foram realizadas a oito
centimetros da base do solo com auxilio de paquimetro digital. A altura total foi

determinada no apice da planta de oliveira com trena métrica de metal.

6.2 Analise estatistica

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo nas camadas avaliadas foram
submetidas a analise de variancia e as médias comparadas através do teste Tukey a

5% de probabilidade, com o uso do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2007).



41

7 Resultados e discussao

A resisténcia a penetracdo evidencia a acdo dos diferentes implementos no
preparo do solo dentro da cova e na linha de plantio, bem como a profundidade
atingida pelos mesmos (Figura 1.4 a, b e c). Aos 12 meses, a RP nos teores de 4gua
considerados, foi maxima na profundidade de 0,40 m nos tratamentos PSC, PCC e
PESC com valores de 1,87 MPa, 0,56 MPa e 0,88 MPa, respectivamente. Para o
tratamento PSC aos 0,15 m distante da planta o valor maximo encontrado foi na
profundidade de 0,40 m, sendo este 0,47 MPa nos trés preparos. Nos PCC e PESC,
respectivamente os valores maximos foram 0,23 MPa e 0,51 Mpa. A baixa
resisténcia a penetracdo aos 0,15 m (figura 1.4 a) para todos os tratamentos deve-se
ao fato de que o local esta dentro do raio da cova, que foi de 0,40 x 0,40 x 0,40 m.

Nas distancias 0,30 e 0,45 m houve incremento da resisténcia a penetragao.
A maxima RP foi de 1, 87 MPa aos 0,30 m distante da planta, para o preparo do solo
sem mobilizagdo (PSC). Nos manejos PCC e PESC os valores de RP aos 0,40 m de
profundidade foram de 0,56 MaP e 1,1 MPa.

Todavia, a diferenca entre os preparos ocorreu da superficie até 0,2 m de
profundidade. Esses resultados estdo de acordo com Martins et al. (2002), o qual
observou que a resisténcia foi maior na camada de 0,15 a 0,40 m, atribuindo ao
tr&fego de maquinas e a ndo mobilizacdo do solo nessa camada. No entanto, nas
condi¢cdes de umidade no momento da avaliagdo, nenhum dos tratamentos superou
os valores de 2,0 MPa RP, limite considerado por Taylor et al. (1966) como critico
ao desenvolvimento radicular das plantas. O maior estado de compactagéo
observado na profundidade de 0,40 m para o manejo PSC aos 0,30 m da planta
(figura 1.4 b), deve-se ao efeito cumulativo de pressdes e maquinas que o solo
recebeu na ocasido do preparo na implantagcdo do povoamento (MARTINS et al.,
2002) e, ainda, a acomodac&o natural das particulas (CARVALHO JUNIOR et al.,
1998). Os menores valores numéricos de RP foram até a profundidade de 0,10 m
para o solo lavrado e escarificado (PCC e PESC). Segundo Abreu (2004) a acao do
escarificador e do arado mobiliza o solo e reduz a coesédo entre as particulas, e
mesmo apods a reconsolidacéo, o solo possui baixa coeséo.

Para a RP aos 12 meses ap0s a implantacdo do experimento, verificou-se

que ocorreu um acréscimo da RP em todos os manejos conforme foi aumentando
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com a profundidade, mesmo com o solo estando na capacidade de campo em todas
as profundidades. Todavia, a diferenca de RP entre os manejos foi pequena néo
demonstrando valores que indiquem problemas para o bom desenvolvimento

radicular da oliveira no futuro.
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Figura 1.3 — Resisténcia do solo & penetragdo aos 12 meses de idade, para o
plantio na cova (PSC), convencional (PCC) escarificado (PESC), do Neossolo
Regolitico. Médias de RP nos transectos aos 0,15 (a), 0,30 (b), 0,45 m (c) distante
da planta e umidade do solo (d) no momento da avaliagao.
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A resisténcia do solo aumentou em funcdo da densidade, e diminuiu com o
aumento da macroporosidade e porosidade total do solo, revelando boa correlagéo
com essas variaveis (Tabela 1.2) avaliadas na linha de plantio. Cavichiolo et al.
(2003) encontraram correlagéo significativa entre RP e densidade do solo. O preparo
PCC, apresentou uma RP, embora o PSC demonstrasse diferenca significativa, com

valores superiores em relagédo aos demais preparos.

Tabela 1.2 — Correlagfes entre a resisténcia do solo a penetracdo e atributos
fisicos do solo aos 12 meses de plantio, em funcéo de diferentes tipos de preparo do
Neossolo. ltadra, RS - 2010

Atributos PSC PCC PESC

DS 0.83* 0.14" -0.72*
Microp 0.84* 0.59" 0.86*
Macrop -0.92* -0.86* -0.76*
PT 0.78* -0.44" 0.70*

*significativo em nivel de 5% de probabilidade; ns = nao significativo; Ds = densidade do solo;
Macrop = macroporosidade; Microp = microporosidade; PT = porosidade total.

Houve diferenca significativa para a densidade em func¢éo do tipo de preparo
aos 12 meses de avaliagdo, nas camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,1 m (Tabela 1.3).
Independentemente do manejo aplicado, a densidade foi menor na camada
superficial de 0,00-0,05 m. Isso provavelmente decorreu devido & maior quantidade
de residuos vegetais sobre o solo, favorecendo a reducdo da agc&do do peso das
maquinas no momento do preparo, protegendo a superficie. Além disso, Cavichiolo
(2005) relata que na superficie do solo ocorrem com maior freqiiéncia 0s processos
de umedecimento e secagem, facilitando a recuperagdo da sua estrutura nessa
camada. Klein (2005) e Loss et al. (2009) relataram que o efeito da escarificagéo
pode persistir por anos em solo argiloso.

No preparo do solo PCC e PESC a menor densidade foi entre os primeiros
0,05 m de profundidade. Verificou-se um pequeno aumento nesse valor depois dos
0,10 a 0,30 m, porém sempre abaixo do valor critico na camada 0,30 a 0,40 m para
todos os preparos a densidade foi menor. Contudo, os valores de densidade do solo

encontrados sdo menores que o valor considerado critico (1,55 Mg m™) proposto por
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Reichert et al. (2003) para solos com textura argilosa. Observou-se ainda que, a
densidade do solo aumentou com a profundidade até os 0,30 m, essa tendéncia
também foi observada por Castro (2007) analisando diferentes sistemas de manejo
em Jaén na Espanha. Segundo Suzuki (2005), alteracbes na densidade do solo em
profundidade é funcdo da tendéncia natural do solo e do manejo adotado.

Nas camadas com revolvimento do solo na profundidade de 0,05 a 0,10 m o
valor méximo de densidade ocorreu no manejo PESC. Na camada mais profunda de
0,20-0,30 m, os resultados de densidade do solo encontrados foram sempre 0s
maiores, corroborando com Cavichiolo (2003), Dedecek (2005), Rigatto et al. (2005).
Conforme descreve Cavichiolo (2003) o conteudo de matéria organica, o qual

favorece a recuperacgdo da estrutura do solo € menor quanto maior a profundidade.

Tabela 1.3 — Densidade do solo (Mg m™®) determinada na linha de plantio para
os diferentes manejos aos 12 meses, nas diferentes camadas do Neossolo. Itaara,
RS - 2010.

Densidade do Solo (Mg m’3)

Manejo Camadas

0-0,05m 0,05-0,10 m 0,10-0,20 m
PSC 1.29 aB 1.42 aA 1.41 aA
PCC 1.17 bB 1.31 bA 1.36 aA
PESC 1.16 bB 1.39ab A 1.43 aA

Media 1,20 1,37 14
Camadas

0,20-0,30 m 0,30-0,40m Médias
PSC 1.37 aA 1.28 aA 1,35 aA
PCC 1.37 aA 1.27 aA 1,30 aA
PESC 1.34 aA 1.32aA 1,33 aA
Média 1,36 1,28

Médias seguidas de letras iguais, minuscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5%. aos 12 meses apos aplicacdo dos manejos.

Considerando os diferentes tipos de manejo do Neossolo, a microporosidade
nao diferiu estatisticamente entre os preparos nas camadas 0,05 a 0,40 m (Tabela

1.3). A microporosidade do solo ndo diferiu estatisticamente entre os tipos de
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preparos nas camadas de 0,05 m até 0,40 m de profundidade. Ja na camada entre
0,00 a 0,05 m o menor percentual de microporos foi observado no PCC (28,7%)
diferindo apenas do PSC (34,5%).

A macroporosidade do Neosssolo Regolitico variou apenas nas camadas 0,00
a 0,05 e 0,05 a 0,10 m, sendo que, em ambas, o tipo de manejo PSC foi
significativamente menor (Tabela 1.4). O que pode estar associado a maior
densidade nessa camada onde 0s manejos apresentaram valores abaixo do
considerado minimo (10 %) para o crescimento e desenvolvimento satisfatorio das
plantas nessa profundidade (VOMOCIL; FLOCKER, 1966).

Na camada de 0,05-0,10 m, a maior macroporosidade foi encontrada nos
manejos PCC e PESC, provavelmente em fungdo do maior revolvimento do solo que
estes manejos provocaram em superficie. Esses valores foram abaixo do
considerado critico para o bom desenvolvimento das plantas. Em todas as camadas
avaliadas, a macroporosidade determinada na linha de plantio apresentou valores
inferiores ao considerado minimo por Vomocil; Flocker (1966) para um crescimento e
desenvolvimento satisfatério das plantas, o qual € de 10%. Segundo Oliveira et al.
(1998), solos com porosidade de aeracdo menor que 10% comprometem o
crescimento das plantas, pois 0 oxigénio que, além de necessario a respiracdo das
raizes, também participa na geracéo de energia necessaria a absorcéo de nutrientes
minerais.

A porosidade total (Tabela 1.3) ndo variou significativamente nas diferentes

camadas e respectivos tipos de manejo do Neossolo Regolitico.



47

Tabela 1.4 — Microporosidade, macroporosidade e porosidade total de um
Neossolo Regolitico nos diferentes manejos do solo. Itaara, RS 2010.

POROSIDADE DO SOLO

Manejo Microporosidade % Macroporosidade % Porosidade total %
Camada 0,00 a 0,05 m

PSC 34,5a 184 b 52,5a

PCC 28,7b 26,5a 55,2 a

PESC 30,8 ab 26,4 a 50.0 a
Camada 0,05 a 0,20 m

PSC 33,2a 128a 46,0a

PCC 34,2 a 16,4 a 50,6a

PESC 33,2a 153a 46,6a
Camada 0,10 a 0,20 m

PSC 33,8a 132a 47,0 a

PCC 33,7 a 13,1a 46,8 a

PESC 33,1a 114a 44,5 a
Camada 0,20 a 0,30 m

PSC 38,1 a 11,3 a 47,8 a

PCC 37,4 a 10,2 a 47,6 a

PESC 37,3a 11,0 a 48,2 a
Camada 0,30 a 0,40 m

PSC 38,0 a 129a 49,4 a

PCC 38,3 a 12,1 a 50,4 a

PESC 38,9 a 109a 49,8 a

PSC = plantio somente cova; PCC = plantio cova preparo convencional; PESC= plantio cova
escarificado. Médias seguidas da mesma letra, mindscula na vertical, ndo diferiram estatisticamente
pelo teste DMS a 5 % de probabilidade de erro.

O solo sob PSC apresentou o maior indice de agregacdo medido através do
didmetro médio geométrico (DMG), quando comparado com os demais sistemas
(Tabela 1.5). Campos et al. (1995); Carpenedo & Mielniczuk (1990) obtiveram a
mesma tendéncia, com maior DMG no sistema de plantio direto, sugerindo que esse
resultado decorra devido a menor acdo de implementos e a permanéncia de
cobertura vegetal protegendo o solo da agao desagregadora da chuva. Nos manejos
PCC e PESC podemos verificar a influéncia do revolvimento na camada 0 a 0,05 m
na estabilidade de agregados, ou seja, houve degradacéo da estrutura. Os teores de

MO na camada 0 a 0,2 m foram maiores para o manejo PCC variando ente 2,5 a 2,8
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%, fato este que pode estar associado a maior incorporacdo dos residuos vegetais

no momento da aplicagdo do tratamento.

Tabela 1.5 — Diametro médio geométrico (DMG) e teor de matéria organica
(MO%) nas diferentes camadas e manejos de solo aos 12 meses ap6s a instalacao
do experimento, determinados na linha (L) para o plantio na cova (PSC),
convencional (PCC) escarificado (PESC), do Neossolo Regolitico. Itaara, RS — 2010.

DMG (mm) MO %
Manejo Camada0Oa0,5m
PSC 51a 25Db
PCC 4,3b 28a
PESC 44Db 240
Camada 0,5a 0,10 m
PSC 45a 2,3a
PCC 40b 2,7a
PESC 4.4 ab 2,4 a
Camada 0,10 a 0,20 m
PSC 29b 23a
PCC 3,2ab 2,5a
PESC 3.6a 19b
Camada 0,20 a 0,30 m
PSC 16D l14a
PCC 2,2 ab 09b
PESC 23a 15a
Camada 0,30 a 0,40 m
PSC 18a 11a
PCC 15a 0,5b
PESC 1,2a 0,8 ab

Médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a
5%. (P <5%)

A distribuicdo do tamanho de agregados estaveis em &gua ndo apresentou
diferenca estatistica significativa entre os diferentes tipos de preparos do solo para o

plantio de oliveira “Arbequina’, porém avaliando as profundidades percebe-se
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variacdo (Tabela 1.6). Conforme Reichert et al. (2003) h4 uma tendéncia dos
agregados retornarem ao estado inicial e a recuperagdo da estabilidade estrutural é
pelo menos duas vezes mais rapida em solos arenosos do que em solos argilosos.
Os preparos do solo ndo apresentaram diferenca significativa na quantidade
de agregados dentro das classes de diametro entre preparos. Apesar da classe de
diametro 8,00-4,76 mm demonstrar redugéo da porcentagem de agregados para 0s
preparos revolvidos, ndo revelou diferenga estatistica entre os locais de coleta. As
classes de menor diametro foram mais afetadas quando analisada a classe < 0,25
mm, apresentando aumento de cerca de 50 % nos tratamentos revolvidos.
Prevedelo (2008) constatou na avaliagcdo do crescimento do eucalipto, em um
periodo de 12 meses que houve a reconsolida¢éo na distribuicdo do tamanho de
agregados do Argissolo, na linha e entre a linha de plantio. Gongalves (2002) relata
que as esséncias florestais possuem grande potencial na formacéo e estabilizagéo
de agregados. Isto est4 relacionado ao sistema radicular denso de aporte elevado e
regular de matéria orgéanica no solo, além de protegerem a superficie do solo quanto
a desagregacdo pela chuva, levando a favorecer a resiliéncia do solo ao longo do
tempo. O que ainda ndo pode ser constado no local do experimento em fung¢édo do

tamanho e desenvolvimento das mudas de oliveira.
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Tabela 1.6 — Distribuicdo do tamanho de agregados estaveis em agua no

Neossolo regolitico aos 12 meses.

Classes de agregados (%)

Camadas
(m) Manejo Tamanho das peneiras (mm)

8.00-4.76 4.76-2.00 2.00-1.00 1.00-0.25 <0.25
PSC 86,0 a 89a 10a 1,2 a 29a
0,00-0,05 PCC 75,4 a 13,4 a 3,0a 3,7a 45a
PESC 77,0 a 14,2 a 29a 33a 2,7a
PSC 76,5 a 145 a 25b 23a 42a
0,05-0,1 PCC 69,1 a 15,6 a 6,0 a 49 a 43a
PESC 70,5 a 16,5 a 40a 45a 45a
PSC 60,0 a 21,0 a 7,3 a 59a 5,8a
0,1-0,2 PCC 56,1 a 19,7 a 10,2 a 83a 56a
PESC 53,7 a 23,8 a 9,7a 80a 48a
PSC 21,3 a 23,0 a 24,4 a 22,2 a 91a
0,2-0,3 PCC 34,7 a 20,7 a 15,1 b 12,5b 59b
PESC 35,5a 24,8 a 18,1 b 145b 7,0 ab
PSC 20,9 a 27,0a 23,3b 20,2 b 85a
0,3-0,4 PCC 17,5a 22,5a 27,2 a 25,9 a 95a
PESC 145 a 22,4 a 27,1 a 26,2 a 9,8a

Médias seguidas pela mesma letra em minusculo, na coluna entre os tratamentos na mesma
faixa de profundidade n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<5%).

Na Tabela 1.7 estdo representados os crescimentos periodicos diametro e
altura para a Olea Europaea L. para cada sistema de manejo. Observou-se um
crescimento mais rapido nos primeiros 6 meses de desenvolvimento, possivelmente
pelo maior revolvimento que resultou em maior disponibilidade de nutrientes no
sistema de preparo e também em funcdo da disponibilidade pluviométrica que se fez
presente nos primeiros meses. A partir dos 6 meses de idade das plantas ocorre um
crescimento lento em todos os preparos, periodo este caracterizado pela estagdo de
inverno, onde ocorrem as menores taxas de precipitagdo e baixas temperaturas
caracterizando, assim, redugcao ou praticamente estagnacao do crescimento. Aos 12
meses de idade, verificou-se incremento médio de 1,57 mm em diametro e 0,12 m
em altura. Segundo Rapoport (2008) o crescimento esta relacionado as condi¢des
de fertilidade e classe do solo, aeragdo, qualidade da muda, temperatura, umidade e
altitude.

O diametro do tronco de oliveiras “Arbequina” foi influenciado pela interagéo

sistema de manejo do solo e época de avaliagdo, sendo que, ap6s 0s 12 meses do
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transplante (E3), as plantas implantadas no sistema PCC atingiram cerca de 7 mm
de diametro, diferindo das plantas do preparo PESC com 6,5 mm de diametro
(Tabela 1.7). A altura das plantas ndo variou estatisticamente em fungdo do sistema
de manejo e época de avaliagdo. Na época 1 ndo houve influéncia do sistema de
manejo. Apenas observa-se que as plantas apresentaram alturas e diametros

semelhantes.

TABELA 1.7 — Resultados do crescimento da Olea europaea L. nos sistemas
de manejo nas épocas E1= no dia do transplante, E2 =6 meses e E3 = 12 meses,
durante o periodo de estudo, Itaara — RS, 2010.

Diametro (mm) Altura (m)
Sist. de manejo E1 E2 E3 Média El E2 E3 Média
PSC 490aB 6,23aA 6,46bA 5,87a 0,64 aB 0,77aA  0,79aA 0,73ab
PCC 4,75aB 6,39aA 6,97aA 6,04a 0,69aB 0,78aA 0,792A 0,75a
PESC 529aB 6,21aA 6,49bA 596a 0,63aB 0,75aA 0,75aA 0,71b
Médias 498B 6,34A 655A CV16,8% 0,65B 0,77 A 0,77 A CV 14,9%

Médias seguidas por letras iguais, mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, néo diferem entre
si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (P<5%). Comparacdo dentro de didmetro e dentro de
altura.

Nas condicdes locais do experimento e segundo Barone e Marco (2003) o
crescimento € mais lento até o final do primeiro ano. Na Itdlia os mesmos autores
descrevem a altura de 1,30 m no segundo ano, para o estudo realizado teve-se a
altura media de 0,77 m. Embora, que as condi¢cdes edafocliméticas ndo sejam as
mesmas da Europa.

As semelhangas podem ser atribuidas que independente ao tipo de preparo
foi aberto uma cova de 0,40 x 0,40 m com pa-de-corte. A diferengca podera ser

observada ao longo tempo.
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8 CONCLUSOES

O preparo do solo para o Neossolo Regolitico, sem mobiliza¢do na linha do
plantio da Olea europaea L., no campo nativo condicionou a maior resisténcia ao
solo nos 0,30 e 0,45 m distante da planta.

A presenca de residuos organicos nas camadas superficiais mostrou menor
densidade, menor macroporosidade e porosidade total para os preparos com
revolvimento.

O solo na linha de plantio revelou maior densidade em todos os preparos do
solo nas camadas entre 0,10 a 0,20 m.

O plantio somente cova (PSC) apresentou valores maiores de
microporosidade e menores de macroporosidade, considerados ndo restritivos ao
crescimento radicular.

A distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis em 4gua e o DMG né&o
foram afetados pelas praticas do manejo e pelo teor de matéria orgéanica.

As mudas de oliveira plantadas nas covas sob o preparo com arado de disco
apresentaram maior crescimento nas variaveis didmetro e altura.

O maior crescimento periédico em altura e didmetro ocorreu nos primeiros 6
meses de idade para ambos os preparos do solo, com posterior crescimento mais

lento apos esse periodo até os 12 meses de idade de oliveira.
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9 CAPITULO 2

AVALIACAO DO CRESCIMENTO DE OLIVEIRA COM DIFERENTES
DOSAGENS DE FOSFORO SOB SISTEMA DE PREPARO DO SOLO
ESCARIFICADO

9.1 RESUMO

No Brasil, para a cultura de oliveira (Olea europaea L.) ndo h& informacgdes
sobre recomendagbes de adubacdo. Existem pesquisas sendo desenvolvidas, mas
gue necessitam de mais avaliagées. O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento
inicial da cultura de oliveira com aplicagdo de diferentes dosagens de fosforo no
campo nativo. O experimento foi instalado em agosto de 2009, na area experimental
de Itaara, Rio Grande do Sul, sob manejo em solo escarificado a 0,25 m de
profundidade, uma gradagem somente na linha de plantio e com cova de 0,40 x 0,40
x 0,4 m para todas as plantas. A classe do solo é Neossolo Regolitico. O
experimento foi conduzido até setembro de 2010. Foram aplicadas por planta as
seguintes dosagens de superfosfato triplo 42% (SFT), respectivamente: T1 0 g, T2
75 g, T3 150 g, T4 225 g. Utilizou-se doses fixas de cloreto de potéssio 60% (KCI) na
quantidade de 75 g planta™ para todos os tratamentos. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes e cinco plantas por parcela com
espacamento de 5 x 5 m totalizando 102 mudas de oliveira e uma area de 2.550 m?.
As avaliagbes de altura e didmetro foram realizadas aos 6 e 12 meses apds o
plantio. Nas condicdes que o presente estudo foi realizado observou-se que a

melhor dosagem de fosforo foi 75 g planta™.

Palavras chave: Oleae europaea L, crescimento, adubagéao.
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9.2. INTRODUCAO

A tendéncia da olivicultura no Brasil nos ultimos anos tem sido a ampliacéo da
dimenséo das éareas cultivadas e o aumento da eficiéncia das técnicas de cultivo
visando maiores produtividades. Além disso, o mercado consumidor est4 cada vez
mais exigente, buscando produtos de alta qualidade e produzido de forma a atender
a &rea social e ambiental.

O cultivo da oliveira representa uma alternativa para pequenos e grandes
produtores, com vantagens para os consumidores e na geragdo de empregos. No
Brasil, nos Estados de Minas Gerais, Santa Catarina e Rio Grande do Sul existem
pomares em inicio de produgdo (EPAMIG, 2006). A possibilidade de alta
rentabilidade, com investimento médio e em pouca &rea tem sido considerada uma
possibilidade para essa cultura.

Na definicdo de uma dosagem de adubacéo, a formulacdo de nutrientes tera
que atender as exigéncias nutricionais da cultura e resultar em adequada produgéo
de fitomassa e azeite com qualidade (CONNEL, 2005; VOSSEN, 2007). De acordo
com 0s mesmos autores, a disponibilidade de fésforo e potéassio é importante no
momento da produgéo do fruto o que interfere na qualidade do azeite.

A dosagem de fosforo e potéssio, utilizados como referéncia na adubacéo de
implantacdo de olivais é de cerca de 150 kg ha™(SFT) e 75 kg ha’ (KCL)
dependendo da textura do solo. Elementos como potéssio, boro, nitrogénio e
manganés sdo exigidos pela planta em maiores quantidades no momento da
floracéo e frutificacdo (FERNANDEZ-ESCOBAR, 2008). Com relagé@o ao célcio, este
elemento facilita a absor¢cdo de outros nutrientes. Quanto a concentracdo de
magnésio e calcio, o autor recomenda adubacgdes de correcao antes da implantacéo,
pois ajudam no metabolismo do fosfato, na respiracdo da planta e na ativagédo de
vérios sistemas enziméticos (MALAVOLTA, 1997).

Para o cultivo da oliveira, (GUERRERO, 2003; EPAMIG, 2006) recomendam
que o pH do solo seja corrigido entre 6,5 e 7,0 e 0 aporte de N e K,O apos a
implantag@o e durante o primeiro ano. Para Vossen (2007) a cultura da oliveira é
rustica e resistente a deficiéncias hidricas e nutrientes, tendo potencial para

adaptacao e crescimento em solos com pouca fertilidade. O mesmo autor ressalta
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que deve ser observado o controle de ervas daninhas e pragas da oliveira sendo
estas condi¢cdes mais importantes que as condigbes quimicas e fisicas do solo. Em
situagbes com deficiéncia dos micro e macronutrientes citados, ocorrem retardos no
crescimento das plantas e baixa producdo de azeitonas e qualidade do azeite.
(FREEMAN; CARLSON, 2005).

H& dosagens recomendadas para o cultivo das oliveiras para condi¢Bes
edafo-climaticas em nivel de Estados Unidos, Oriente Médio e Europa. No entanto,
existem poucas informagdes com relagdo ao comportamento da oliveira no Brasil.
Neto et al (2010) constataram que o uso de fertilizantes na produgéo da muda em
casa de vegetacdo, quando aplicados na dosagem de 4 cm® dm™® de substrato
proporcionaram mudas maiores e com sistema radicular mais desenvolvido, em
relacdo a testemunha. Os fertilizantes utilizados nos ensaios tinham baixas
concentragdes de nitrogénio, boro e zinco, porém consideraveis concentracfes de
fosforo e potassio. A producdo de plantas com vigor e sanidade garante a maior
sobrevivéncia no estabelecimento a campo. Segundo o autor, pesquisas devem ser
desenvolvidas para se definir as dosagens ideais de nutrientes adequados na
producéo de mudas e depois, quando implantadas definitivamente no olival.

O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o crescimento da cultura da

oliveira com aplicacdo de diferentes dosagens de fésforo no campo nativo.

9.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo no ano agricola de 2009
a setembro de 2010, no municipio de ltaara, RS, localizado na Latitude: S 29° 37’
28.8”, Longitude: N 53° 47’ 10.6” e altitude média de 432 metros em relag&o ao nivel
médio do mar, na regido de transicdo entre a regido do Planalto e da Depresséo
Central. O clima da regido é subtropical umido sem estiagem, tipo Cfa, conforme
classificacdo de Kdppen, com precipitagfes e temperaturas médias anuais variando

entre 1.558 e 1.762 mme 17,1 e 17,9 °C, respectivamente.
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9.3.1 Caracterizagéao climética e solo

As médias das temperaturas do ar foram de 11 °C e 24,5 °C em 2009 e 2010.
As minimas ficaram entre -3 °C e 11,6 °C e as maximas variaram de 23 °C a 34 °C
durante o cultivo. A umidade relativa média do ar variou entre 66 e 86 % (Figura 2.1).
As condi¢Bes ambientais foram criticas no periodo de avaliacdo, com precipitagfes
de 180 mm por més e ocorréncia de chuva de granizo 22 dias ap6s o transplantio
(VC REPORTER, 2009). As condic¢des climéticas mais adequadas para o cultivo de
oliveira sdo temperaturas de -5 a 40° C, umidade relativa do ar de 602 80% e baixa
pluviometria, na faixa de 250 a 550 mm anuais (COUTINHO; JORGE, 2007).

Tabela 2.1 — Temperaturas, umidade relativa e precipitacdo do periodo avaliado em

ltadra e Santa Maria, RS.

Datas de Temperaturas (°C Umidade
observagcdo Média Maxima Minima Relativa(% ) Precipitagdo Total (mm)
Jul/09 10,8 17,2 6,3 83 91,4
Ago/09 16,4 23,1 11,4 80 164,5
Set/09 16,1 20,8 12,5 85 345,6
Out/09 18,9 25,3 13,4 76 108,7
Nov/09 23,3 28,3 19,2 83 480,9
Dez/09 24 29,6 19,8 76 305,7
Jan/10 24,7 30,9 20,6 79 405,9
Fev/10 25,8 31,5 21,8 78 1247
Mar/10 24,1 30,1 19,2 77 25,1
Abr/10 19,2 26,1 14,1 76 116,8
Mai/10 15,8 21 12,6 86 117,7
Jun/10 14,3 19,9 10,4 85 128,9
Jul/10 13,2 19,5 8,3 82 238,3
Ago/10 13,5 19,5 8,8 82 109,4
Set/10 16,7 22 13,2 84 2449
Out/10 18,1 24,4 12,6 71 49,3
Nov/10 20,7 27,7 14,9 66 71,3
Dez/10 24,3 30,4 18,4 67 157,9

Dados da estagdo Agrometeoroldgica da Universidade Federal de Santa Maria.
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O solo do local € classificado como Neossolo Regolitico (EMBRAPA, 2006),
pertencente & Unidade de Mapeamento Guassupi (BRASIL, 1973), cujas principais

caracteristicas fisico-quimicas sdo mostradas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Atributos quimicos e fisicos do solo antes da implanta¢éo do olival nas

diferentes profundidades em Itaara — RS.

Elementos Profundidades

0-10 10- 20 20 - 40
M O, % (2) 35 1,7 1,3
pH — H,0 (2) 4,7 4,7 4,5
indice SMP (2) 5,2 5,1 4,7
Al trocavel, cmolc dm™ 3) 0,1 0,1 2,6
Mg trocavel, cmolc dm™ 3) 1,00 0,92 0,30
Ca trocavel, cmolc dm 3) 1,1 1,1 0,4
P disponivel, mg dm? 4) 2,7 1,8 0,9
K trocavel mg dm? (4) 158 116 102
Areia Grossa (g kg™?) (5) 58,25 63,5 32,75
Areia Fina (g kg™) (5) 106,75 95,75 67,5
Silte (g kg™) (5) 367 340,75 288,75
Argila (g kg™) (5) 468 500 611

“Determinado segundo Tedesco et al. (1995?; @ extraido por KCI 1 mol L™
(Determinado segundo Tedesco et al. (1995) e “extraido por Mehlich 1 (Tedesco et
al., 1995); ®método da Pipeta, descrito por Embrapa (1979).

O solo foi escarificado (subsolador de 5 hastes) a aproximadamente 25
centimetros de profundidade nas linhas de plantio. Para elevar o pH do solo a 6,5 foi
realizada uma aplicagéo de calcario dolomitico (9,0 t ha) com PRNT 75% baseada
nas recomendacdes preconizadas pela CQFS-RS/SC (2004). A adubagédo de
superfosfato triplo (P,Os) e cloreto de potassio (KCI) foram incorporados somente
nas covas antes do plantio. Foram coletadas amostras de solo nas camadas de O-
10, 10-20 e 20-40 cm para andlise quimica e fisica do solo em estudo. A declividade
média das parcelas experimentais é de 4,5%.

Aplicou-se as seguintes dosagens de superfosfato triplo 42% (SFT),
respectivamente por planta: T1 0g; T2 75g; T3 150 g, T4 225 g. Utilizou-se doses
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fixas de cloreto de potassio 60% (KCI) na quantidade de 75 g planta™ para todos os
tratamentos. Para o transplantio das mudas foram feitas covas de 0,40 x 0,40 m. As
dosagens de fosforo e potéssio utilizadas foram baseadas e adaptadas segundo
EPAMIG (2006) e FERNANDES-ESCOBAR (2008). Também, aos 280 dias apds o
transplantio, foi realizada uma aplicacdo de 20 g de Boro (EPAMIG, 2006) e
incorporado levemente a 0,15 m do tronco da planta.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repeticbes. As parcelas experimentais foram constituidas por 6 faixas de 75 m de
comprimento e cinco plantas por parcela no espagamento de 5 x 5 m totalizando 102
mudas de oliveira e uma area de 2.550 m?. O espacamento foi baseado na
populacdo de 400 plantas ha'. O crescimento das oliveiras foi avaliado em 2
épocas: aos 6 meses e aos 12 meses apos o plantio da cultivar Arbequina.

As mudas de oliveira utilizadas no ensaio foram obtidas por meio de
enraizamento de estacas semilenhosas e foram importadas da Espanha do viveiro
Agromillora. As plantas ficaram no viveiro, onde foram rustificadas com umidade e

luz adequadas.

As mudas de oliveira no dia do plantio eram homogéneas e tinham diametros
médios de 5,1 mm e altura de 63 cm com aproximadamente 30 meses de idade. As
medidas de diametro e altura foram tomadas com paquimetro digital e trena métrica
de metal, respectivamente. A altura foi inferida partindo da base do solo até o apice

central da planta. O didmetro foi medido sempre aos 8 cm acima do nivel do solo.

Foram coletadas amostragens das folhas na parte central até a parte basal
dos ramos para analise de tecido vegetal e nutricional. Cada amostra composta
conteve 100 folhas de trés plantas de cada tratamento. Posteriormente, foram
levadas ao laboratorio de Ecologia Florestal da UFSM para andlise conforme

metodologia descrita por Tedesco et al. (1995) e Miyazawa et al. (1999).

A andlise estatistica foi realizada via analise de variancia com teste F e quando
os efeitos foram significativos procedeu-se a analise de regressdo. Em todas as
andlises adotou-se 5% de probabilidade de erro experimental, utilizando o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2007).
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9.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

9.4.1 Crescimento

O efeito das dosagens de fosforo sobre o crescimento da oliveira
“Arbequina’para a variavel de crescimento diametro foi quadratico, na primeira e
segunda época de cultivo, respectivamente. Os maiores valores de diametro, de 7

mm e 8,3 mm na primeira e segunda época, respectivamente, foram obtidos com a

dosagem de fésforo de 150 g planta ™ (Figuras 2a, 2b).
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Figura 2.1. Diametro(a e b) e altura (c e d) de oliveiras “Arbequina’conduzidas a campo num
Neossolo Regolitico em funcao das dosagens de fésforo na implantacao. Itaara, RS — 2010.
(**) significativo em nivel de 5% de probabilidade, respectivamente.

A variavel altura da planta aos 6 e 12 meses apds o plantio seguiu um
comportamento quadratico para as dosagens de SFT sendo que a melhor resposta
(94 cm) foi observada na dosagem 150 g planta™ de SFT aos 6 meses (Figura 2c).
Aos 12 meses, a melhor dosagem foi de 75 g planta™, que resultou na altura de 93
cm (Figura 2d). A partir desta dosagem houve pouco incremento na altura média da
oliveira. Segundo Freeman et al 2003, a oliveira responde bem a dosagens até 250
g planta™ durante o primeiro ano.

O teor foliar de P foi adequado a faixa de suficiéncia indicada para a cultura
de 1 - 3 g kg’ (Rotundo et al., 2003), revelando boa capacidade de absorgéo do
nutriente, visto que, independentemente da dose do nutriente e apesar do teor inicial
baixo no solo, estas mantiveram teores médios de P no tecido (Tabela 2.2). O K
apresentou concentracdo adequada (> 0.8 dag planta™). Solos cujos materiais de
origem sdo de minerais compostos por micas e feldspatos tém médios a altos teores
de K no solo (MIELNICZUK, 1977).
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Tabela 2.3 - Teores foliares de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco da oliveira “Arbequina”conduzida em
campo com aplicacdo de diferentes doses de STF. Itaara, RS — 2010.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn  Zn

Tratamentos

gplanta® | = ---meeeee- O T R — IO e R —

0 15,7 2,12 121 3,14 0,83 1,2 8,72 10 77,92 23,24 16,8
75 153 2,35 129 3,36 0,98 1,27 995 7 76,21 16,06 17,9
150 16,2 2,62 12,1 3,69 1,01 1,25 9,73 7,3 6569 17,97 20,3
225 143 2,36 11,2 3,29 0,98 1,23 7,7 7,4 62,33 1483 17

Para o Ca (> 1 dag kg™) e Mg (> 0,1 dag kg™) os teores foliares médios foram
superiores ao nivel critico estabelecido para a cultura (FREEMAN et al., 2005). Para
Mn, os teores foram abaixo da suficiéncia (> 20 mg kg™) e o Zn foi adequado (>10
mg kg™ ). Os teores foliares médios desses micronutrientes encontrados foram
comparados com os dados disponiveis na literatura (FREEMAN et al, 2005;
GUERRERO, 2003; FERNANDEZ-ESCOBAR, 2008). Isso se deve ao aumento na
eficiéncia na absorgdo de anions pelas plantas com o suprimento adequado de P,
uma vez que esse transporte é efetuado contra um gradiente de potencial
eletroquimico, requerendo energia na forma de ATP (MALAVOLTA et al., 1997).
Para a dose de STF 225 g planta™, o teor foliar de boro foi menor. Para a cultivar
Arbequina, os teores foliares de boro ficaram abaixo da faixa de suficiéncia indicada
por Freeman et al, (2005), de 19 a 150 mg kg™. Segundo Fernandez-Escobar (2008)
a disponibilidade de B diminui com o aumento do pH do solo, sendo a matéria
organica uma importante fonte de B.

Therios & Sakellariadis (1988) avaliaram oliveiras em casa de vegetagdo com
fertiirrigacdo e com solugdo de nutrientes em 3 niveis (1,8 e 16 mg Lde N) de
nitrogénio na forma (NOs-N, NH4-N e uréia-N). Os autores constataram que as
doses de nitrogénio baixaram o nivel de concentracdo de fésforo nas folhas da
oliveira. Quanto ao potassio, célcio e magnésio, ndo houve diferenca e interferéncia
na concentracdo foliar. O mesmo autor também relata que ndo houve aumento na
concentracdo de N nas raizes de oliveiras “Arbequina” nas diferentes formas e

dosagens.
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Segundo Barber, (1984) o sistema radicular das plantas normalmente ocupa
de 1 a 2% do volume de solo onde se encontra. A exploracdo das raizes no solo
muitas vezes é limitada na absor¢cdo dos nutrientes que chegam as raizes pelo
mecanismo de difusdo. O coeficiente de difusdo no solo para o fésforo € muito baixo
(ERNANI & BARBER, 1990). Sendo assim, forma-se ao redor das raizes uma zona
de deplecdo de P, pois a quantidade que chega € inferior a quantidade absorvida, o
que pode ter contribuido para os resultados de crescimento obtidos no presente
estudo.

Nos estudos realizados por Oliveira et al. (2010) com a cultivar Ascolano 315
e Arbequina foi constatado efeito positivo do biofertilizante e uso de AIB (3.000 mg L’
1, com aumento na porcentagem de enraizamento de 30% para 65% em condicoes
de casa de vegetacdo com utilizagdo de camara de nebulizagéo e sem aguecimento
do substrato perlita. Destaca-se que a composigao do biofertilizante tem 0,18% de B
(boro), 0.34% Zn (zinco) e 0.43% Mo (molibidénio) na deficiéncia destes
micronutrientes ocorre morte dos é&pices das raizes e tecidos do cambio
(MALAVOLTA, 1997).

Pela andlise das concentragdes de nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio,
magnésio, enxofre, cobre, ferro, manganés e zinco, na parte aérea das plantas
pode-se observar que todos os nutrientes estavam dentro das faixas de
concentragdes adequadas para a cultura da oliveira, salvo o boro que deveria estar
com o teor entre 19 e 150 mg kg™.

O teor de ferro no tecido foliar de oliveiras “Arbequina” variou de 77,92 mg kg -
' 262,33 mg kg * (Tabela 2.3), decrescendo com o aumento da dosagem de fésforo.
Nao se encontrou na literatura uma concentracdo especifica para o Fe. O Fe
participa da reacdo de oxirreducdo e constituinte da enzima e proteina. A oliveira
segundo Rotundo et al (2003) € tolerante a clorose férrica.

O crescimento inicial da oliveira podera ter sido afetado pela drenagem
deficiente do solo (Neossolo Regolitico). Solos mal drenados e pouco profundos
(<1,2 m) poderao resultar no apodrecimento radicular em fungéo da pouca aeragéo e
depdsito de agua (BEEDE, R. H; GOLDHAMER, D.A, 2005), fato que podera ocorrer
na estacdo mais chuvosa e no inverno. Estes fatores poderdo causar perdas de
plantas no pomar e prejudicar a produgéo futura.

Quando o P encontra-se ausente, ou nao é fornecido em quantidade

suficiente, o sistema radicular da planta apresenta-se pouco desenvolvido,
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especialmente as raizes secundérias, reduzindo a capacidade de absorgéo de agua
e nutrientes, o que poderd ser limitante ao desenvolvimento das plantas recém

plantadas no campo (Novais, et. al. 2002).

10. CONCLUSAO

1. Os resultados obtidos com a oliveira em sistema de cultivo a campo no
Neossolo Regolitico indicaram a possibilidade do cultivo e implantacdo com baixa
dosagem de superfosfato triplo por planta de oliveira.

2. O crescimento de Olea europaea L nas variaveis didmetro e altura foi
prejudicado com o excesso de chuvas no periodo avaliado o que podera ter
mascarado os resultados do efeito do superfosfato triplo.

3. Para as diferentes dosagens de SFT os teores foliares de fésforo ficaram

adequados a faixa de suficiéncia preconizada para a cultura de oliveira.
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11. CONSIDERACOES FINAIS

As préticas de manejo e adubagdo sdo de fundamental importancia para o
meio ambiente e para o desenvolvimento de um olival nas condi¢cdes de solo
apresentadas. Sao usadas pra evitar a degradagéo do solo e promover melhorias no
estabelecimento e no desenvolvimento dos olivais na Europa, Asia e América do
Norte e Sul e, além disso, devem ser economicamente viaveis. Os experimentos que
unem préaticas de manejo do solo com produtividade de azeitonas devem ser
monitorados a longo prazo, pois tanto o solo quanto a resposta do crescimento das
plantas em fungdo do revolvimento e adubagédo precisam de tempo maior para
demonstrar o real impacto e ndo somente indicar uma tendéncia. As praticas de
manejo avaliadas nesse trabalho relatam apenas seu efeito sobre alguns parametros
fisicos do solo, que afetam o estabelecimento e o crescimento inicial de oliveira.
Outros parametros como a retengdo e disponibilidade de 4gua e a aeragéo do solo,
ndo foram monitorados, os quais podem ter influenciado nos resultados. Dessa
forma, o monitoramento dessas propriedades fisicas do solo poderia ser importante
para as conclusdes finais. Avaliagbes ao longo do ciclo de desenvolvimento de
oliveira podem resultar importantes informacdes, pois existem diversos fatores que

tendem a provocar diferenciagédo no crescimento.
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APENDICES A — Croqui do experimento com diferentes preparos do solo em
Itaara, RS — 2009 - 2010

i P i i

I i i i
PSC /  PSC [ PESC | PCC

i i i ii

i i i i
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PESC ¥/ PCC |+ PSC | PESC
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P i i i
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Preparos do solo onde preparo somente cova = PSC, preparo convencional com
cova = PCC, preparo escarificado com cova = PESC; espagamento entre plantas da
Olea europaea L. cultivar Arbequina com espagcamento de 5 x 5 metros.
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APENDICES B - Croqui do experimento com diferentes dosagens de fosforo
em ltaara, RS — 2009 — 2010.

i N O N 5 O i
1 80 8 B B B
PT1 PT3 [P T4 PT2 PT1 (¢ T3
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O N i O O O
A N O N A I

Preparos do solo escarificado com cova (PESC); espagamento entre plantas da Olea
europaea L. cultivar Arbequina 5x5 metros com diferentes dosagens de fosforo por
planta: T1 Og SFT; T2 75g SFT , T3 150 g SFT, T4 225 g SFT. Utilizou-se doses
fixas de cloreto de potassio 60% (KCI) na quantidade de 75 g planta™
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APENDICES C — Aspectos gerais da area experimental no municipio de ltaara
RS. Fotos: Paulus (2009)

Dessecamento na coroa de “Arbequina”. Aspectos apds 6 meses de plantio.



APENDICE D — Aspectos da area ap0s o dia 7 de setembro de 20009.

Eroséo provocada pelo excesso de chuva
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Tutoramento da muda de oliveria com tramas de eucalipto
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APENDICES E — Aspectos da oliveira com ataque de gafanhotos, cochonilhas,
antracnose e repilo.

Antrachose

Fonte: Fotos Eloi Paulus

Cochonilhas Repilo
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APENDICE F — Aspectos do diametro e altura Olea europae L.aos 6 e 12
meses de idade.

Fonte: Fotos Eloi Paulus

“Arbequina” aos 6 meses de idade a0s 12 meses de idade

Raizes da oliveira morta por asfixia radicular e excesso de umidade.



