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Fenologia, exigéncias térmicas e composi¢cdo mineral de folhas de variedades de oliveira no Rio
Grande do Sul
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Resumo — Com o objetivo de caracterizar a fenologia, exigéncias térmicas e composicao mineral de folhas de
variedades de oliveira, foram realizadas observagdes e coletadas amostras de 2015 a 2018, em um olival em
Encruzilhada do Sul. As observagdes foram feitas em 10 variedades: Cipressino, Coratina, Manzanilla,
Arbosana, Koroneiki, Picual, Arbequina, Alfafara, Lecino e Frantoio. Para as determinacdes fenoldgicas foram
observadas as datas da poda (P), inicio do cacho (IC), aparecimento de inflorescéncia (Al) e inicio da
frutificacdo (IF). Para a composi¢do mineral, foram amostradas e analisadas folhas das variedades, no inverno,
primavera, verdo e outono. Houve diferencas da fenologia entre variedades e entre safras. Na safra de
2015/2016 o ciclo foi mais curto que em 2016/2017. Em 2015/2016 a Arbosana e Alfafara foram mais tardias,
enquanto em 2016/2017 ndo houve diferenga entre variedades. As variedades apresentaram diferencas com
relacdo ao teor na folha de todos os nutrientes analisados. A diferenca mais evidente foi do teor de fésforo,
sendo que as variedades Arbequina e Arbosana apresentaram maior teor. Os nutrientes apresentaram diferencas
nos teores nas folhas nas diferentes épocas de amostragem, com excecdo de calcio e boro.

Palavras-chave: Olea europaea L. Soma térmica. Desenvolvimento vegetal. Analise foliar. Teor de nutrientes
na folha. Nutrig8o vegetal.

Phenology, thermal requirements and mineral composition of leaves of olive in Rio Grande do Sul

Abstract — In order to characterize the phenology, thermal requirements and mineral composition of leaves of
olive varieties, observations were made and samples were collected from 2015 to 2018, in an olive grove. The
observations were made in 10 varieties: Cipressino, Coratina, Manzanilla, Arbosana, Koroneiki, Picual,
Arbequina, Alfafara, Lecino and Frantoio, in the period of 2015 to 2018. For the phenological determinations,
the pruning dates (P), the beginning of the cluster (IC), the appearance of inflorescence (Al) and the beginning
of fruiting (IF) were observed. To assess the mineral composition, leaves of the ten varieties were sampled and
analyzed during winter, spring, summer and autumn. There were differences in phenology between varieties
and between harvests. In the 2015/2016 harvest, the cycle was shorter than in 2016/2017. In the 2015/2016 the
Arbosana and Alfafara were later, while in 2016/2017 there was no difference between varieties. The olive
varieties showed differences regarding the leaf content of all analyzed nutrients. The most evident difference
was in the phosphorus content, with the Arbequina and Arbosana varieties having higher content. The nutrients
showed differences in the levels in the leaves at different sampling times, with the exception of calcium and
boron.

Keywords: Olea europaea L. Thermal sum. Plant development. Leaf analysis. Leaf nutrient content. Plant
nutrition.
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Introducéo

Com o crescente consumo de produtos derivados da oliveira (Olea europaea L.) nos ultimos anos, o
Brasil tem se destacado no ranking mundial de importacdo. O pais tem uma producdo incipiente, tendo que
importar praticamente todo o seu consumo. Em 2017/2018 o Brasil importou 76,5 mil toneladas de azeite de
oliva (INTERNATIONAL OLIVE OIL COUNCIL, 2019). A importacdo impede maior arrecadacdo de
impostos diretos e maior nimero de empregos, tanto no setor primario, quanto na parte de beneficiamento e
de comercializacdo. Entretanto, na tltima década o Brasil deu 0s primeiros passos para se posicionar como um
produtor de qualidade, porém ainda longe de ser referéncia em quantidade.

Segundo o Instituto Brasileiro de Olivicultura (IBRAOLIVA), a producdo brasileira em 2019 foi de
230 mil litros, destes, 180 mil litros foram produzidos no Rio Grande do Sul. Atualmente no Estado,
especialmente na metade sul, sdo cultivados mais de 3500 hectares, distribuidos em &reas de 145 produtores
(JOAO et al., 2017).

Apesar de a produgdo estar aumentando no Rio Grande do Sul e da elevada qualidade do azeite
produzido nessa regido, ainda ha necessidade de fazer a avaliacdo do efeito do clima no desenvolvimento das
variedades de oliveira no Estado. Ainda séo escassos 0s estudos sobre o desenvolvimento e crescimento, e
também da influéncia do ambiente nessa cultura, que possam contribuir para a maior produtividade e qualidade
do produto. Além da necessidade de estudar as variedades mais cultivadas no Estado (Koroneiki, Arbequina,
Arbosana), também é fundamental verificar outras variedades potenciais para a regido.

A fenologia consiste no estudo da ocorréncia de eventos bioldgicos periodicos e da sua relacdo com o
ambiente, em especial com o clima (MAIA, 2010). Os estadios fenoldgicos da oliveira podem variar em funcédo
do gendtipo e das condicdes climaticas de cada regido produtora ou em uma mesma regido devido as variacdes
do clima ao longo do ano (LOPES et al., 2019).

Os graus-dia é um dos indices biometeoroldgicos mais utilizados para relacionar o grau de
desenvolvimento de uma cultura com a temperatura do ar (SCHOFFEL e VOLPE, 2002), o qual corresponde
ao total acumulado de graus-dia necessarios para a planta completar um subperiodo ou todo o seu ciclo. O
conceito de graus-dia assume que existe uma temperatura base, abaixo da qual a planta ndo se desenvolve, e
se o fizer é em quantidade muito reduzida; além disso, pressupfe uma relagdo linear entre acréscimo de
temperatura do ar e desenvolvimento vegetal (BRUNINI et al., 2001).

A duracgdo do ciclo de desenvolvimento da oliveira é consequéncia do regime térmico (MARTINS et
al., 2019; CORDEIRO e RAMOS, 2019; VIVAS, 2018; AGUILERA et al., 2015). O periodo de floragdo da
oliveira é afetado principalmente pela temperatura do ar, com efeito aditivo das temperaturas no periodo de

inverno, esta altamente significativa no nivel de explicagdo da variabilidade do inicio da floragdo (AGUILERA
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etal., 2015). A duracédo da época de floragdo da oliveira é menor com temperaturas mais elevadas neste periodo
e € maior com temperaturas mais baixas (MAIA, 2010).

Para uma mesma regido ocorre variabilidade interanual da fenologia de variedades de oliveira, no qual
os diferentes ciclos produtivos s&o influenciados pelos elementos meteoroldgicos, principalmente temperatura
do ar e precipitacdo pluvial (LOPES et al 2019; AGUILERA et al., 2015).

Trabalhos de pesquisa caracterizando a influéncia do clima na fenologia foram realizados para a
cultura da oliveira (MAIA, 2010; BARROS, 2011; MELO-ABREU et al., 2011; ORLANDI et al., 2012;
ORLANDI et al., 2013; OTERQS, 2014; AGUILERA et al., 2014; PEREIRA, 2017; VIVAS, 2018; LOPES
et al., 2019). No Brasil os trabalhos com esse enfoque s&o escassos, conduzidos principalmente em Minas
Gerais (SOUZA et al., 2011; MARTINS et al., 2019). Tais trabalhos representam referéncias valiosas, porém
seus resultados ndo podem ser extrapolados de uma regido para outra, sendo necessarios estudos do
comportamento das variedades em cada regi&o.

O conhecimento das exigéncias térmicas e a caracterizacdo fenoldgica sdo fundamentais para a
previsdo da duracdo do ciclo da cultura. Essas informacdes, associadas ao conhecimento da fenologia, podem
ser utilizadas pelo olivicultor na tomada de decis@es dos tratos culturais com maior precisao, no calendario das
operacOes culturais necessarias e na determinacdo antecipada de colheita (MAIA, 2010; LOPES et al., 2019).

Do mesmo modo, a analise foliar € uma importante ferramenta para a avaliacdo do estado nutricional
de frutiferas e espécies perenes em geral, pois o teor de nutrientes nas folhas é influenciado por todos os fatores
gue interferem na nutricdo da planta, podendo ser usada para a recomendacao de adubacéo de vérias espécies.
A interpretacdo conjunta da composi¢do quimica mineral das folhas e dos resultados de analise de solo é
importante para a avaliacdo da disponibilidade de nutrientes (CQFS-RS/SC, 2016).

A anélise foliar € um método que permite a avaliacdo do estado nutricional da planta, o qual esta
relacionado com a taxa de crescimento ou de producdo (JONES et al., 1990). Com base nesta relacéo, sdo
estabelecidos valores de teores de nutrientes que representam faixas de deficiéncias, de niveis adequados ou
de toxidez de minerais.

As variedades de oliveira podem apresentar diferencas quanto & composi¢do mineral, ou seja, aos
teores de nutrientes nas folhas. Também podem ocorrer diferengas entre os teores de nutrientes nas folhas em
diferentes épocas de amostragem. Vieira Neto et al. (2014) avaliaram a composi¢do mineral de folhas de
variedades de oliveira cultivadas em Minas Gerais e observaram diferencas entre as variedades amostradas.
Carvalho et al. (2013) avaliaram os teores de nutrientes nas folhas de dois cultivares de oliveira em Minas
Gerais, com amostragens na fase vegetativa e reprodutiva das plantas, e observaram diferencas entre

variedades e entre épocas de amostragem. Cavalheiro et al. (2014) estudaram os teores de minerais, acidos
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graxos e compostos fendlicos em folhas de oliveiras da variedade Arbequina cultivadas em Cacapava do Sul
(RS), com enfoque na utilizagdo das folhas em alimentacdo humana e animal.

Desta forma, os objetivos deste trabalho foram caracterizar a fenologia e as exigéncias térmicas de
variedades de oliveira em dois anos de cultivo; avaliar a composicdo mineral das folhas de dez variedades de
oliveira, bem como, os teores de nutrientes nas folhas destas variedades em quatro épocas de amostragem, na
Serra do Sudeste do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Centro de Pesquisa do Departamento de Diagnostico e Pesquisa
Agropecuaria (DDPA) da Secretaria da Agricultura, Pecuéaria e Desenvolvimento Rural (SEAPDR), localizado
no municipio de Encruzilhada do Sul, Serra do Sudeste, Rio Grande do Sul, a 30°33”S, 52°24°’W e 432m de
altitude. O clima predominante da regido, de acordo com KOPPEN, é mesotérmico Umido, tipo Cfa, Clima
subtropical, com verdo quente. As temperaturas sdo superiores a 22°C no verao e com mais de 30 mm de chuva
no més mais seco. O total anual de precipitacdo ¢é cerca de 1.600 mm anuais, com temperatura média anual
estimada de 23°C (WREGE et al., 2011).

As avaliacOes foram realizadas nas safras de 2015/2016 e 2016/2017 (fenologia) e de 2016 a 2018
(composicao mineral de folhas), em dez variedades de oliveira (Cipressino, Coratina, Manzanilla, Arbosana,
Koroneiki, Picual, Arbequina, Alfafara, Lecino e Frantoio), conduzidas no espacamento de 4,0 m entre plantas

e 5,0 m entre linhas, em um olival implantado em junho de 2008.

Fenologia e exigéncias térmicas

As avaliagBes da fenologia foram realizadas semanalmente. O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado com seis (6) repeti¢des, sendo que cada planta foi considerada uma repeticéo.

Para as determinac@es fenoldgicas foi observada a data da poda (P), inicio do cacho (IC), aparecimento
de inflorescéncia (Al) e inicio da frutificacdo (IF). Com as datas de ocorréncia das fases fenoldgicas de cada
planta e com os dados climatoldgicos, obtidos na Estacdo Meteoroldgica do INMET, localizada proxima ao
local do experimento, durante os subperiodos: Poda — Inicio de Cacho (P — IC); Inicio de Cacho —
Aparecimento de Inflorescéncia (IC — Al) e Aparecimento de Inflorescéncia — Inicio da Frutificacdo (Al — IF)
foram calculados os Graus-dia (GDD) e a soma térmica.

Os Graus-dia (GDD) foram calculados pela expressdo (GILMORE e ROGERS, 1958; ARNOLD,
1960):

(Tmax+Tmin)
2

GDD = ~Tb|.1dia @)
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Em que Tmax é a temperatura maxima diaria do ar (°C), Tmin € a temperatura minima diéria do ar
(°C) e Tb € a temperatura base usada, que foi de 9,1°C (CORDEIRO et al., 2019, LOPES et al., 2019).

A soma térmica acumulada (STa, °C dia™) a partir da poda foi calculada acumulando-se GDD, ou sgja,

STa =Y (GDD). Q)

Para a caracterizacdo das exigéncias térmicas das variedades em estudo, foi utilizado o somatério de
graus-dia (GDD) desde a poda até a colheita, bem como para cada um dos subperiodos.

As variedades Lecino e Frantoio ndo apresentaram florescimento, em razdo disso, ndo foram

consideradas nas avaliagOes de fenologia.

Composi¢do mineral de folhas de oliveira

A avaliacdo da composi¢do mineral das folhas de oliveira foi realizada no mesmo pomar descrito
anteriormente. Inicialmente foi realizada amostragem de solo em julho de 2015 na linha de plantio, na
profundidade de 0 a 20 cm, sendo a amostra analisada conforme Tedesco et al. (1995) e obtidos 0s seguintes
resultados: P 33,8 e K 144 mg dm®; argila 35%, matéria organica 2,2 %, pH 6,3; Al 0,0; Ca5,5; Mg 1,7 e CTC
apH 7,0 de 9,6 cmolc dm®; B 1,0; Zn 1,2; Cu 0,2 e Mn 1,0 mg dm, Fe 1,0 g dm; saturacdo por bases 79,6
%. Com base nestes resultados e nas recomendacdes de Nicolodi et al. (2009a), foram aplicados 110 kg ha™
de N na forma de ureia na area de projecdo da copa das arvores, para estimular o crescimento das oliveiras.
Também foi aplicado calcario dolomitico com PRNT de 70% na dose de 1,7 t ha™*, com o objetivo de atingir
pH de 6,5, que é adequado para a oliveira.

Foram amostradas folhas das dez variedades relacionadas anteriormente em quatro épocas de
amostragem (inverno, primavera, verao e outono), durante dois anos. As coletas foram realizadas nas seguintes
datas: inverno (30/06/2016 e 05/07/2017), primavera (10/10/2016 e 10/10/2017), verdo (14/03/2017 e
25/01/18) e outono (10/05/2017 e 18/04/2018).

A coleta de folhas para analise foi realizada em seis plantas por variedade, localizadas nas duas linhas
centrais do pomar, que apresentavam melhor desenvolvimento. Foram coletadas 28 folhas completamente
expandidas por planta, sete em cada quadrante (norte, sul, leste e oeste), localizadas na parte central de ramos
do ano (sem frutos) que se situavam na parte mediana da copa, conforme descrito por Nicolodi et al. (2009 b)
e Mesquita et al. (2006).

As folhas coletadas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secagem em estufa a
65°C até peso constante. A seguir as folhas foram moidas em moinho tipo Wiley e analisadas conforme

métodos descritos em Tedesco et al. (1995).
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Na anéalise estatistica, os resultados obtidos nas quatro épocas foram considerados como repeti¢oes
para a comparacao dos teores de nutrientes nas folhas das variedades. Na comparacdo entre épocas, as dez
variedades foram consideradas como repeticdes. Realizou-se a analise da variancia dos teores de nutrientes
nas folhas e a comparacdo de médias de variedades e épocas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%, utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2003).

Resultados e Discusséo
As datas dos estadios fenoldgicos das oito variedades de oliveira, nas safras de 2015/2016 e 2016/2017,
estdo apresentadas na Figura 1. As datas da poda da oliveira foram em 13/08/2015 e 21/07/2016.
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Figura 1. Data de ocorréncia dos estadios fenoldgicos de oito variedades de oliveira. Encruzilhada do Sul, RS,
Safras 2015/2016 (A) e 2016/2017 (B).

A necessidade em dias para completar os estadios fenoldgicos de Inicio de Cacho (IC), Aparecimento
de Inflorescéncia (Al) e Inicio da Frutificagdo (IF) é diferenciada entre variedades e entre safras (Figura 2).
Segundo Vivas (2018), a fenologia varia de acordo com a latitude onde se encontra a cultura, bem como de
ano para ano na mesma localizagdo em funcédo das condigdes meteoroldgicas do ano.

A safra de 2015/2016 necessitou de um menor periodo em dias para o inicio da frutificacdo (de 69 a
76 dias), sendo as variedades mais tardias a Koroneiki (71 dias), Arbosana e Alfafara (76 dias). Na safra de
2016/2017 a necessidade em dias para a oliveira iniciar a frutificacdo foi maior, totalizando 92 dias para todas
as variedades (Figura 2).

A maior duracdo em dias da safra de 2016/2017 possivelmente esteja relacionada ao fato da realizagdo
da poda mais cedo, com menores temperaturas do ar nesse periodo inicial (Poda ao Inicio do Cacho) (Figura
3). Portanto, as menores temperaturas ocorridas nesse periodo, provavelmente contribuiram para a maior
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necessidade em dias a partir da poda até o inicio do cacho. As condig¢des climaticas tém grande influéncia na
fenologia, principalmente temperatura e precipitacdo (LOPES et al 2019; AGUILERA et al., 2015).
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Figura 2. Necessidade de dias durante cada fase fenoldgica de oito variedades de oliveira, cultivadas na regido
do Serra do Sudeste para as safras 2015/2016 e 2016/2017. Encruzilhada do Sul, RS.

No subperiodo P — IC, na safra 2015/2016, as variedades Arbosana e Koroneiki necessitaram de 06
dias para o Inicio de Cacho, Manzanilla, Arbequina e Alfafara (08 dias), Coratina (13 dias), Cipressino (20
dias) e Picual (34 dias). J& na safra de 2016/2017 as variedades necessitaram de 49 dias, com excecdo da
Koroneiki (50 dias) e da Cipressino (64 dias). Para o subperiodo IC — Al, a necessidade, em dias, das variedades
de oliveira variou de 28 a 54 dias na safra de 2015/2016 e de 21 a 36 dias, para a safra 2016/2017. O subperiodo
Al —IF, em 2015/2016 variou de 7 a 28 dias, em 2016/2017 de 7 a 21 dias (Figura 2).

A duracéo dos subperiodos IC - Al e Al - IF foi menor na safra de 2016/2017 do que em 2015/2016,
com excecdo da variedade Picual. Nesse sentido, a menor precipitagdo, a partir do inicio do cacho, na safra de
2016/2017, e as temperaturas maiores, quando comparadas a safra de 2015/2016, provavelmente favoreceram

essa menor duracdo desses subperiodos nessa safra (2016/2017).
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Figura 3. Temperatura média do ar, temperatura maxima do ar e temperatura minima do ar (°C) do periodo de
analise nas safras de 2015/2016 e 2016/2017. Encruzilhada do Sul, RS.

Segundo Rallo e Cuevas (1998), ocorre simultaneidade entre 0s processos vegetativos e reprodutivos
no mesmo ano e entre processos de dois ciclos reprodutivos consecutivos, ou seja, em anos com elevada carga
de frutos, a inducdo floral ¢ inibida e a floracdo da primavera seguinte é escassa, originando a alternancia de
producdo na oliveira. Na literatura, essa caracteristica fisioldgica a principio tem efeito sobre a produtividade
e ndo sobre a fenologia da cultura. No presente trabalho, a producéo de frutos do ano 2015/2016 (dados néo
apresentados) ndo foi elevada, concordando com o0s autores de que essa caracteristica ndo tem efeito sobre a
fenologia da cultura. Neste sentido, a irregularidade climatica, possivelmente tenha sido o principal fator
responsavel pelas variagdes do periodo de floragdo das variedades de oliveira, bem como o prolongamento do
seu ciclo (INES, 2015).
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Figura 4. Precipitacdo Pluvial (mm) do periodo de analise nas safras de 2015/2016 e 2016/2017. Encruzilhada
do Sul, RS.

Com relacdo a soma térmica (Tabela 1), no ciclo compreendido da poda ao inicio da frutificagéo (P —
IF) na safra de 2015/2016 as variedades de oliveira necessitaram de menor acimulo de temperatura para
completar o seu ciclo (429,78 a 480,26 graus-dia), enquanto que na safra 2016/2017 ndo houve diferenca entre
as variedades (498,86 graus-dia).

Analisando a soma térmica necessaria para completar os estadios fenol6gicos (P — IC, IC — Al e Al -
IF), verifica-se que houve diferencas nos acimulos de soma térmica nos subperiodos na safra de 2015/2016
(Tabela 1). No subperiodo P — IC, na safra 2015/2016, as variedades Koroneiki e Arbosana necessitaram de
menor acumulo de soma (53,52 GD) e a maior necessidade foi da Picual (205,40 GD). Na safra de 2016/2017
a necessidade foi de 220,36 GD para as todas as variedades, com excecdo da Cipressino (313,58 GD). O
Subperiodo IC — Al variou de 177,32 a 322,56 GD e 118,4 a 164,22 GD, nas safras de 2015/2016 e 2016/2017,
respectivamente. Para o subperiodo Al — IF variou de 47,06 a 176,42 na safra 2015/2016 e de 60,40 a 156,86
na safra 2016/2017.
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Tabela 1. Soma térmica (°C dia™®) de oito variedades de oliveira nos subperiodos de cultivo. Encruzilhada do
Sul, RS. Safra 2015/2016 e 2016/2017.
SOMA TERMICA (°C dia™) - SAFRA 2015/2016

Subperiodos

Variedade P-IC IC - Al -IF Total

Cipressino 141,94 211,62 76,22 429,78
Alfafara 60,16 322,56 97,54 480,26
Arbequina 60,16 243,68 125,94 429,78
Picual 205,40 177,32 47,06 429,78
Koroneiki 53,52 250,32 139,70 443,98
Arbosana 53,52 250,32 176,42 480,26
Manzanilla 60,16 243,68 125,94 429,78
Coratina 85,40 216,26 125,94 429,78

SOMA TERMICA (°C dia) - SAFRA 2016/2017
Subperiodos

Variedades P-IC IC - Al - IF Total

Cipressino 313,58 124,88 60,40 498,86
Alfafara 220,36 218,10 60,40 498,86
Arbequina 220,36 164,22 114,28 498,86
Picual 220,36 164,22 114,28 498,86
Koroneiki 223,60 118,40 156,86 498,86
Arbosana 220,36 164,22 114,28 498,86
Manzanilla 220,36 164,22 114,28 498,86
Coratina 220,36 164,22 114,28 498,86

OBS: Poda(P), Inicio do Cacho (IC), Aparecimento de Inflorescéncia (Al) e Inicio da Frutificacdo (IF).

Verifica-se que as variedades analisadas neste trabalho apresentaram variabilidade na duragéo de cada
subperiodo fenoldgico entre os anos analisados, corroborando com os resultados de Lopes et al. (2019).
Comparando os dois anos de cultivo, verifica-se que em 2016/2017 o ciclo da oliveira, desde a poda até o
inicio da frutificacdo, foi mais longo e com maior necessidade de soma térmica. Entretanto, verifica-se que as
variedades, com excecdo da Picual, apresentaram os subperiodos IC - Al e Al - IF mais longos e com maior
necessidade de soma térmica na safra de 2015/2016 comparando com 2016/2017. Segundo Lopes et al. (2019),
a temperatura nos dois meses anteriores a floracdo € um dos principais fatores que determina a data da floracéo,
portanto a variabilidade climética entre os anos influencia na fenologia da oliveira, confirmando os resultados
obtidos neste estudo. O maior numero de dias com precipitacdo pluvial ocorrida em 2015 (Figura 4)
propiciando uma maior nebulosidade, e as menores temperaturas do ar (Figura 3) certamente contribuiram

para 0 aumento dos subperiodos IC - Al e Al - IF das variedades de oliveira na safra de 2015/2016.
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Composi¢éo mineral de folhas de oliveira

A Tabela 2 mostra os teores médios de nutrientes nas folhas das variedades de oliveira nas amostragens
realizadas. Ocorreram diferengas entre as variedades com relacdo ao teor na folha de todos os nutrientes
analisados. N&o houve variedades que se destacaram com maior ou menor teor na folha de todos os nutrientes,
embora seja possivel observar que as variedades Lecino e Manzanilla apresentaram menores teores de diversos

nutrientes.

Tabela 2. Teores de nutrientes nas folhas de dez variedades de oliveira cultivadas em Encruzilhada do Sul —
RS. Médias de oito coletas em quatro épocas de coleta, durante dois anos (2016 a 2018).

Variedades
N . . i . o . . . . CV (%)
Minerais  Cipressino Alfafara Arbequina  Picual Koroneiki  Arbosana  Lecino Manzanilla Frantoio Coratina

N (%) 134abc* 129abc 145a 1l4lab 1,40 abc 127abc 1,23 hbc 120c 138abc 1233abc 6,5
P (%) 0,19 bc 018¢c 0,27 a 021b 0,19 bc 0,26 a 0,20 bc 018c 0l7c 01l7c 6,5
K (%) 1,22 abc 102e 121bcd 111cde 1,24 abc 122abc 1,13 cde 1,07 de 136a 134ab 51
Ca (%) 137a 081d 078d 09%cd 127 ab 093cd 1,00cd 0,89 cd 139a 110bc 10,2
Mg (%) 012b 007d 007d 0,09 c 012b 0,11 bc 012b 0,06d 012b 015a 9

B (mg kg™ 20 ab 20 ab 18 ab 19ab 19ab 20 ab 16Db 18 ab 2la 19ab 89
Zn(mgkgh) 27a 26 ab 24 ab 24 ab 26 ab 26 ab 20b 28a 25ab 24 ab 10,7
Cu(mgkg') 68ab 88a 7,0ab 90a 72ab 70ab 48Db 70ab 80a 6,5ab 163

Mn (mg kg?) 16ab 10¢c 12 be 14 ab 12 bc 13 abc 15ab 12 be 12 be 18 a 138

Fe (mgkgl) 74a 57 ab 54b 55b 59 ab 54b 49b 52b 57 ab 52b 131
Na (mg kg™?) 406 bc 439bc  64lab 499 bc 750 a 595abc 544 abc 375¢ 509bc  636ab 18

*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

A diferenca mais evidente foi quanto ao teor de fdésforo (P), sendo que as variedades Arbequina e
Arbosana apresentaram maior teor do que as demais variedades, podendo ser indicativo de que necessitam
maior fertilizagdo com o nutriente. Quanto ao teor de nitrogénio ( N), a Arbequina apresentou valor maior do
que Lecino e Manzanilla e a Picual superou a Manzanilla, com as demais em posi¢do intermediaria. No caso
do potassio (K), Frantoio e Coratina apresentaram os maiores teores na folha, enquanto Alfafara, Picual, Lecino
e Manzanilla formaram o grupo com menores teores. As variedades que apresentaram 0s maiores teores de
célcio (Ca) na folha foram Frantoio, Cipressino e Koroneiki. Com relacdo ao magnésio (Mg), a Coratina
destacou-se com o maior teor foliar, enquanto 0os menores teores foram observados nas variedades Alfafara,
Arbequina e Manzanilla.

A andlise do micronutriente boro (B) mostrou poucas diferencas entre as variedades, com a Frantoio
apresentando maior teor na folha e a Lecino o menor, com as demais em posi¢do intermediaria. No caso do
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zinco (Zn), destacaram-se com maior teor na folha as variedades Manzanilla e Cipressino e o0 menor teor foi
observado na Lecino. O maior teor de cobre (Cu) foi determinado nas folhas das variedades Picual, Alfafara e
Frantoio, sendo o menor teor observado na Lecino. Quanto ao teor de manganés (Mn), destacaram-se a
variedade Coratina com o maior valor e a Alfafara com o menor valor. A variedade Cipressino apresentou o
maior teor de ferro (Fe) na folha e Arbequina, Picual, Arbosana, Lecino, Manzanilla e Coratina formaram o
grupo com menor teor. Quanto ao teor de soédio (Na) na folha, o maior teor foi apresentado pela Koroneiki e 0
menor pela Manzanilla. Embora o Na tenha importancia na nutricdo vegetal para algumas espécies,
principalmente substituindo o K, para a maioria das espécies, especialmente as frutiferas, o maior interesse de
sua determinacdo na analise foliar é a indicagdo de toxidez em alta concentracio (KORNDORFER, 2006). No
trabalho de Vieira Neto et al. (2014) também foram observadas diferengas na composi¢do mineral de folhas
de variedades de oliveira cultivadas em Minas Gerais, entre elas Arbequina e Lecino, também avaliadas neste
experimento. Da mesma forma, Carvalho et al. (2013) observaram em experimento em Minas Gerais que 0

cultivar de oliveira ‘Barnea’ apresentou menores teores de nutrientes na folha do que o cultivar ‘Grappolo’.

Tabela 3. Teores de nutrientes nas folhas de variedades de oliveira cultivadas em Encruzilhada do Sul — RS

em quatro épocas de amostragem. Médias de dez variedades, com coletas durante dois anos (2016 a 2018).

Epocas de amostragem

— - — CV (%)
Minerais Inverno Primavera Verao Outono
N (%) 1,44 a* 136ab 1,28 bc 125¢ 6,5
P (%) 0,20 b 0,16 c 0,21 ab 0,22 a 6,5
K (%) 124 a 111b 113b 128 a 5
Ca (%) 105a 108a 0,98 a 109a 10,2
Mg (%) 01l1a 0,10 ab 0,09b 0,09b 9
B (mg kg™ 20a 18a 18a 19a 89
Zn(mgkg') 29a 27 ab 20c 24 b 10,7
Cu(mgkg® 67b 71b 8,6 a 6,4 b 16,4
Mn (mg kg?) 13ab 12b 14 ab 15a 138
Fe (mgkg?) 50D 58 ab 64 a 54 ab 13
Na (mgkg?) 666a 518 b 368 ¢ 605 ab 18

*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

142
PESQ. AGROP. GAUCHA, v.26, n.1, p. 131 - 148, 2020 Recebido em 08 abr. 2020.
ISSN: 0104-907. ISSN online: 2595-7686 Aceito em 15 jun. 2020.


https://doi.org/10.36812/pag.2020261131-148

PESQUISA AGROPECUARIA GAUCHA

doi: https://doi.org/10.36812/paq.2020261131-148

Comparando-se os teores de nutrientes na folha obtidos com as faixas consideradas adequadas por
Mesquita et al. (2006) e CQFS-RS/SC (2016), observa-se que ocorreram teores em nivel de deficiéncia apenas
no caso do Mn, em que todas as variedades apresentaram teores abaixo de 20 mg kg?, e do N, em que seis
variedades ficaram abaixo de 1,4 %, embora com teores proximos a este limite. A deficiéncia de Mn é
consequéncia da elevacdo do pH do solo a valores proximos a 6,5, que sdo adequados para a oliveira, mas
resultam em redugdo da disponibilidade de Mn no solo (BISSANI e BOHNEN, 2004), como pode ser
observado na analise de solo da area do olival estudado, que apresentou pH de 6,3 e teor baixo de Mn (1,0 mg
dm). O teor de Na na folha de todas as variedades foi menor do que o nivel de toxidez, que é acima de 2000
mg kg™.

Com excecdo do Ca e do B, os demais nutrientes apresentaram diferengas quanto aos teores nas folhas
das variedades nas diferentes épocas de amostragem (Tabela 3). As épocas que apresentaram maiores ou
menores teores de nutrientes variaram conforme cada mineral. O teor de N apresentou maior valor nas coletas
de inverno, seguido pela primavera, e menor teor no outono. Quanto ao P, foi observado maior teor no outono
e menor na primavera. No caso do K, os maiores teores na folha foram obtidos nas coletas de outono e inverno.

Com relagdo ao Mg, foram observados maior teor na folha no inverno e menores no verao e outono.
O teor de Zn na folha foi maior na amostragem de inverno e menor no verdo. Quanto ao teor de Cu, destacou-
se 0 maior valor obtido na coleta de verdo, que superou as demais épocas de amostragem. O teor de Mn na
folha apresentou maior valor no outono e menor na primavera. No caso do Fe, o maior teor na folha foi
observado na coleta de verdo e 0 menor teor na coleta de inverno. Carvalho et al. (2013) determinaram o teor
de nutrientes nas folhas de dois cultivares de oliveira em Minas Gerais nas fases vegetativa e reprodutiva da
planta e observaram menores teores na fase reprodutiva (florescimento), que corresponde a primavera.

Conforme as faixas consideradas adequadas por Mesquita et al. (2006) e CQFS-RS/SC (2016),
ocorreram teores de nutrientes na folha em nivel de deficiéncia somente no caso do Mn e do N. Com relacéo
ao Mn, foram observados teores abaixo de 20 mg kg™ em todas as épocas avaliadas, enquanto as amostragens

de outono e verdo apresentaram teores de N abaixo de 1,4 %, embora préximos a este limite.

Conclustes

Considerando as condigdes experimentais em que a pesquisa foi realizada, conclui-se que o
comportamento fenoldgico da oliveira se mostrou dependente da variedade e das condi¢Ges ambientais. O ciclo
das variedades foi menor na safra de 2015/2016 e a Arbosana e Alfafara foram mais tardias. Na safra de

2016/2017 o ciclo foi mais longo e sem diferengas entre as variedades.
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Na safra de 2015/2016, as variedades Alfafara e Arbosana necessitaram de um acumulo maior de
temperatura (480,26 graus dia). Na safra de 2016/2017 ndo houve diferenca na necessidade de acimulo de
temperatura entre as variedades, o valor foi de 498,86 graus dia.

As variedades de oliveira apresentaram diferencas com relagéo ao teor na folha de todos os nutrientes
analisados.

A diferenca mais evidente foi quanto ao teor de P, sendo que as variedades Arbequina e Arbosana
apresentaram maior teor do que as demais variedades.

Os nutrientes apresentaram diferencas quanto aos teores nas folhas das variedades nas diferentes

épocas avaliadas, com excecdo de Ca e B.
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