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Resumo

As projegoes climaticas alertam para intensas modificagoes do clima, nomeadamente na
peninsula Ibérica. Os desafios que a olivicultura ira enfrentar, em particular nesta regiao
do globo, e como irao as diferentes variedades reagir € uma preocupagao crescente para
todo o setor.

O presente trabalho foi desenvolvido no ano de 2022 e teve como foco a fenologia do
desenvolvimento das inflorescéncias e da floragao, parametros ligados com a qualidade
da flor e as interagoes que se estabeleceram com a produgao anterior. As oliveiras estao
instaladas na Colegao Portuguesa de Referéncia de Oliveira (CPRCO) e foram
selecionadas || variedades: 2 autdctones de Espanha (‘Picual’ e ‘Arbequina’); e 9
autéctones de Portugal (‘Macanilha de Tavira’, ‘Galega Vulgar’, ‘Galego de Evora’,
‘Conserva de Elvas’, ‘Blanqueta de Elvas’, ‘Tentilheira’, ‘Azeiteira’, ‘Judiaga’ e ‘Bico de
Corvo’). A escala de estados fenoldgicos utilizada foi a BBCH.

O abrolhamento teve inicio a 17 de mar¢o com a manifestacao do estado 5| dominante.
O periodo de floragao das variedades foi, essencialmente, durante o final da |.* quinzena
de maio. Para a maioria das variedades, a plena floragao (PF) foi de 3 dias, e o maximo
foi de 5 dias (‘Conserva de Elvas’ e ‘Galego de Evora’). A data média de PF variou entre
|1 (‘Conserva de Elvas’) e |15 (‘Galego de Evora’) de maio. A maioria dos materiais teve
carga floral muito baixa (< 20 % da copa com inflorescéncias), exceto ‘Tentilheira’ que
apresentou o nivel maximo. Com boa qualidade da flor destacou-se ‘Azeiteira’
(proporgao de flores perfeitas variou entre 65 % e 81 %), seguida de ‘Blanqueta de Elvas’
e ‘Macanilha de Tavira’. Verificou-se a existéncia de diferencas entre variedades ao nivel
do numero de inflorescéncias por 10 cm de ramo frutifero, nimero total de flores por
inflorescéncia, e numero de flores perfeitas por inflorescéncia. A produgao das oliveiras
no ano anterior (2021) e o numero de flores perfeitas por inflorescéncia apresentaram
correlagdes positivas e também negativas em algumas variedades. Houve variabilidade
no comportamento e nos mecanismos de resposta das variedades as condigoes

climaticas prevalecentes.

Palavras-chave: alteragdes climaticas; ciclo reprodutivo; estados fenoldgicos; Olea

europaea L.; variedades autédctones.
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Abstract

Climate projections warn of intense climate changes, particularly in the Iberian Peninsula.
The challenges that olive growing will face, particularly in this region of the globe, and
the capability to predict if the different varieties will be able to adapt to the new
environment conditions is a growing concern.

The present work was developed during 2022 and it’s focused on the phenology of the
development of inflorescences and flowering, parameters related to flower quality and
the interactions established with the previous fruit yield. The olive trees are installed in
the Olive Reference Collection of Portugal (CPRCO) and || varieties were selected: 2
autochthonous Spanish genotypes (‘Picual’ and ‘Arbequina’); and 9 autochthonous
Portuguese genotypes (‘Macanilha de Tavira, 'Galega Vulgar', 'Galego de Evora),
'‘Conserva de Elvas', 'Blanqueta de Elvas', 'Tentilheira', 'Azeiteira’, 'Judiaga' and 'Bico de
Corvo'). Phenological growth was described according to BBCH scale.

Budbreak began on March 7" with the manifestation of state 5| (dominant). The
flowering periods were essentially during the end of the first half of May. For the majority
of the varieties, full flowering (FF) lasted for 3 days, and the maximum for 5 days
(‘Conserva de Elvas’ and ‘Galego de Evora’). The average date of FF varied between May
| 1" (‘Conserva de Elvas’) and May |15% (‘Galego de Evora’). Most of the materials had a
very low flowering intensity (S 20% of the canopy with inflorescences), except
"Tentilheira', which presented the maximum level. Good flower quality was observed in
'Azeiteira’ (the proportion of perfect flowers varied between 65% and 81%), followed
by 'Blanqueta de Elvas' and 'Macanilha de Tavira'. There were differences between
varieties in terms of number of inflorescences per 10 cm of fruiting branch, total number
of flowers per inflorescence, and number of perfect flowers per inflorescence. The
production of olive trees in the previous year (2021) and the number of perfect flowers
per inflorescence showed both positive and negative correlations in some varieties.
There was variability in the behaviour and response mechanisms of the varieties to the

prevailing climatic conditions.

Key words: autochthonous varieties; climatic changes; Olea europaea L.; phenological

stages; reproductive cycle.
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Abreviaturas, Siglas e Acronimos

°C — Graus Celsius

BBCH — Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical Industy
CPRCO - Colegao Portuguesa de Referéncia de Oliveira

DRARO - Diregao Regional de Agricultura do Ribatejo e Oeste
DRATM — Diregao Regional de Agricultura de Tras-os-Montes
EPPO — European Plant Protection Organization

GPP — Gabinete de Planeamento, Politicas e Administragao

ha — Hectares

INE — Instituto Nacional de Estatistica, I.P.

INIAV — Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria, I.P.
IPMA — Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P.

PNRGN — Plano Nacional para os Recursos Genéticos Vegetais
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|. Introducao e Objetivos

|.I. Introducao

Os sistemas agroalimentares enfrentam grandes desafios relacionados com a
necessidade de aumento da produtividade agricola, a conservagao dos recursos naturais
e o uso eficiente dos inputs. Nao descurando os aspetos ja enunciados, € da maior
importancia capacitar o setor olivicola, promovendo a cultura de variedades com maior
resiliéncia as alteragoes climaticas. Da Crodcia e Espanha (vale do rio Andarax) chegam
relatos de impactos negativos na producao relacionados com as alteragoes climaticas e
que vao além da menor disponibilidade de agua através da precipitagcao (Jusup, 2022;
DeAndreis, 2022). Para instalar ou reconverter olivais com genétipos melhor adaptados
aos novos condicionalismos é imprescindivel a realizagao de uma importante tarefa a
priori: a conservagao, caracterizagao, melhoramento e valorizacao dos recursos

genéticos de oliveira.

Entre os fatores climaticos que influenciam o desenvolvimento reprodutivo da oliveira,
a temperatura encontra-se entre os principais, controlando o ritmo a que ocorrem as
etapas dos diferentes estados fenoldgicos do desenvolvimento das inflorescéncias e da
floragao (Alcala & Barranco, 1992; Barranco et al., 1994; Rallo & Cuevas, 2017). O estudo
aqui apresentado foi delineado para servir como contributo para um maior
conhecimento da fenologia do ciclo reprodutivo de um conjunto de || variedades de
oliveira autoctones de Portugal e Espanha. Entre os materiais estrangeiros, selecionou-
se ‘Picual’ e ‘Arbequina’, em virtude da importancia que principalmente esta ultima
apresenta nos novos investimentos de olival de alta densidade de plantagao em Portugal
e também porque sao duas das variedades mais estudadas no mudo inteiro. De entre os
materiais nacionais, selecionou-se a ‘Galega Vulgar’ por ser uma variedade dominante
nos olivais tradicionais de Portugal, assim como variedades regionais importantes nos
concelhos de Elvas e Campo Maior (‘Azeiteira’, ‘Conserva de Elvas’ e ‘Blanqueta de
Elvas’) e a ‘Tentilheira’ um material muito pouco difundido. A azeitona de mesa é um
produto que tem vindo a ganhar dimensao ao nivel da agroindustria e exportagao e,

como tal, incluiram-se mais 5 variedades, cujo fruto tem preferencialmente aptidao para
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este fim, autoctones de regides como o Algarve, Baixo Alentejo e Alentejo Central
(‘Maganilha de Tavira’, Bico de Corvo’, ‘Judiaga’ e ‘Galego de Evora)).

A conservagao e a preservacao, bem como a caracterizacao e a avaliagao da capacidade
de adaptagao de variedades tradicionais de oliveira, sao linhas de investigagao a seguir,
possibilitando identificar os gendtipos mais bem-adaptados e, ainda, reconhecer os
melhores progenitores para programas de melhoramento genético.

As alteragoes climaticas tém, gradualmente, vindo a impor-se em todas as regides do
globo, e podem contribuir para o aparecimento de novas pragas e doengas e de
anomalias no desenvolvimento do ciclo da oliveira, principalmente durante as fases de
formacao da flor, floragao, vingamento do fruto e até mesmo durante a sua maturagao.
Nao é ainda conhecida a intensidade e repercussao das alteragdes climaticas no que
respeita a fenologia da oliveira, embora alguns estudos sobre modelos de floragao
indiquem que algumas variedades possam vir a tornar-se improdutivas em certas regioes

ou condigoes.

|.2. Objetivos

Este estudo incidiu sobre o desenvolvimento das inflorescéncias, floragao e qualidade da
flor, no ano de 2022, de | | variedades de oliveira, instaladas na Colegao Portuguesa de
Referéncia de Oliveira (CPRCO), INIAYV, I.P., Polo de Elvas, Olivicultura — Herdade do
Reguengo, e para o qual se definiram os seguintes objetivos principais:
. Caracterizar a evolugao dos estados fenologicos durante o desenvolvimento
das inflorescéncias e floragao;
. Observar a morfologia externa das inflorescéncias a fim de identificar o

surgimento de anomalias;

. Avaliar a intensidade da floragao;

. Definir o periodo de floragao das onze variedades (no ano de 2022, em Elvas);
. Avaliar a qualidade da flor;

. Analisar a resposta fenologica vs. as condigoes climaticas prevalecentes;

. Avaliagao preliminar da correlagao entre a produgao de frutos de 2021 e a

floracao de retorno em 2022.
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2. Revisao Bibliografica

2.1. O olival em Portugal

O olival constitui uma das componentes mais importantes das paisagens rurais em
Portugal e esta distribuido pelas principais regioes olivicolas nacionais (Tras-os-Montes
e Alto Douro, Beira Interior, Ribatejo e Alentejo) (Reis, 2014).

Segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica, no ano de 2019 existiam 361.483
hectares de olival em Portugal (Figura 2.1), dos quais 352.404 hectares eram para azeite
(INE, 2019; Martins, 2019). Em 2021, a area de olival aumentou para 380.412 hectares,

ou seja, em 2 anos teve um aumento de 5,24 % (INE, 2022).

Evolucdo da area de olival em Portugal
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Figura 2.1 - Evolucdo da area (ha) de olival em Portugal (GPP, 2019; INE, 2022).

O olival tradicional ocupa uma area total de aproximadamente |134.000 hectares, o que
representa 37,2% do total nacional, tendo uma maior expressao nas regioes da Beira
Interior e Tras-os-Montes. O olival intensivo abrange uma area total de cerca de 119.000
mil hectares (33,2% da area total de olival) e encontramos este tipo de olival
representado em todas as regioes de forma semelhante. O olival de alta densidade de
plantagao (também designado por superintensivo ou em sebe) ocupa uma area total de
aproximadamente 108.000 mil hectares (29,6% do total da area de olival) (GPP, 2019;
Martins, 2019).
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Ao olival tradicional estiveram, e por vezes ainda estao, associados graves problemas de
baixa produtividade, pois grande parte sao olivais envelhecidos e com falta de cuidados
culturais. Dentre essas condicionantes destacam-se a ma implantagao das arvores
(relacionada, principalmente, com o desenho de plantagao), a falta de fertilizagao e de
podas racionais e a auséncia de tratamentos fitossanitarios aplicados de modo
sustentavel. O olival tradicional é um icone da paisagem rural portuguesa, mas a falta de
apoios governamentais para manter esse patrimoénio, numa fase em que o meio rural foi
ultrapassado pela industrializagao e agricultura intensiva, motivou durante algumas
décadas o abandono dos terrenos e, naturalmente, dos olivais por parte dos agricultores.
Atualmente, assiste-se a um retorno as origens e algumas empresas, principalmente de
caris familiar, idealizaram projetos para revitalizar este tipo de olivais e conseguir colocar
no mercado um produto diferenciado.

Numa perspetiva econémica e para o futuro, os novos agricultores tendem a implantar
olivais numa otica de otimizagao dos fatores de produgao, melhores praticas culturais e
mais sustentaveis. Nos Ultimos 20 anos, tem-se assistido a um aumento das planta¢oes
de olival a nivel nacional, mais por parte de investidores espanhois do que portugueses,
assim como a adesao a compassos de plantagao e densidades mais apertadas, como
acontece sobretudo nos olivais intensivos e de alta densidade de plantagao (Vilar et al.,

2019).

- ——_— e aambeme el

e o

Figura 2.2 - Exemplo de olival intensivo (Vilar et al., 2019).
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O marco de plantagao vai depender muito da variedade e das técnicas culturais e de
conducao das plantas utilizadas. Num olival intensivo, normalmente, praticam-se
compassos de 5 m x 4 m ou mesmo 6 m x 4 m (Figura 2.2) (Vilar et al., 2019). Em relagao
ao olival superintensivo (Figura 2.3), o que caracteriza este tipo de plantacao é a sua
conducao em palmeta ou em falsa palmeta, deixando as oliveiras de ser conduzidas em
vaso, como acontece nos olivais intensivos, e a distancia entre as plantas na linha é de
1,35 m a I,5 m. Na entrelinha praticam-se, geralmente, distancias entre 3,5 m a4 m. Em
altura, as oliveiras nao costumam ultrapassar 2,7 m (Deprado, 2022).

E importante manter-se o equilibrio entre todas as vertentes de olival e modos de
produgao, nomeadamente o olival intensivo e superintensivo, o olival tradicional e o
biolégico. Ou seja, ha espago para cada um deles e esse equilibrio é de grande
importancia para o sector. Portugal é,
neste momento, a nivel mundial, o 7.°
maior produtor de azeitona, o 8.° maior
produtor de azeite e o 9.° pais com
maior area de olival (Casa do Azeite,
2020). Se o olival “moderno” (em sebe)
é vital para garantir o abastecimento do
mercado com lotes de azeite com

dimensao e quantidade, o olival

tradicional tem também uma extrema densidade de plantagio (Vilar et al., 2019).

importancia, pois garante uma especificidade muito propria a estes azeites. A produgao
em modo de produgio bioldgico representa uma tendéncia e uma diversificagao da
oferta, de maior valor acrescentado. Todos estes sistemas de produgao tém o seu lugar
especifico na cadeia de valor e é importante que haja a maior valorizagao possivel em
cada sistema. O sector do azeite nacional s6 tem a ganhar com essa diversidade e esse
respeito pelos sistemas mais tradicionais, mas também pelas mais-valias e pela escala que
os novos olivais permitem obter. No fundo, quanto mais diversificado e plural for o
sector, maior sera a sua adaptagao aos varios mercados e nichos de mercados globais,

e isso é muito importante para a competitividade como pais produtor (Casa do Azeite,

2020).
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2.1.1. Diversidade varietal autoctone

Em Portugal existem duas variedades tradicionais principais, a ‘Galega Vulgar’ e a
‘ , - . oo . -
Cobrangosa’. Isto significa que existem olivais de ambas em todas as regioes olivicolas,
com excecao da ‘Galega’ em Tras-os-Montes. Existem também outras variedades
nacionais bastante relevantes nas suas regioes olivicolas, nomeadamente a
‘Carrasquenha’ e a ‘Azeiteira’ no Alentejo, a ‘Bical’ e a ‘Cornicabra’ na Beira Interior, a
‘Madural’ em Tras-os-Montes, e a ‘Lentisca’ no Ribatejo (Cordeiro, 2014). Por ultimo,
existem as variedades locais ou denominagdes varietais cuja representatividade no olival
cinge-se a algumas freguesias ou até mesmo arvores isoladas, sio exemplos os materiais
‘Planalto’, ‘Tentilheira’, ‘Ocal’ e ‘Coracao de Lebre’.

A introducao de variedades estrangeiras, principalmente oriundas de Espanha, tem sido
uma realidade para a olivicultura “moderna” em Portugal e geralmente estao associadas
aos olivais em sebe. Neste grupo de materiais destacam-se atualmente a ‘Arbequina’ e a
‘Arbosana’. Uma variedade que teve alguma presenga nos olivais de alta densidade de
plantagao foi a ‘Koroneiki’, um genodtipo de origem grega, mas a elevada forga de
retencao dos frutos foi uma das caracteristicas que levou ao seu desuso.

A uniformizagao varietal do olival coloca em risco de extingao os recursos genéticos
autoctones desta espécie. O arranque do olival tradicional e o desaparecimento das
geragoes de agricultores de mais idade, conhecedores da diversidade autdctone, sao
realidades com que temos de conviver. Esta, por isso, a diminuir o tempo util para a
prospegao, conservagao e preservagao das variedades locais (Cordeiro & Inés, 2016).
As alteragoes climaticas em Portugal deverao consistir em aumentos da temperatura
média anual, a ocorréncia mais frequente de ondas de calor mais intensas e,
possivelmente, uma maior concentragio dos episodios de chuva (Cordeiro & Inés,
2016). As variedades autoctones, potencialmente, estarao melhor preparadas para se
adaptarem as alteragoes climaticas no local onde foram selecionadas ou manifestar

caracteristicas de interesse em outras regioes.

2.2. Colecao Portuguesa de Referéncia de Oliveira

(CPRCO)

Na maioria dos paises olivicolas da regiao Mediterranica existem projetos para a

conservagao, preservagao e valorizagao da variabilidade genética de Olea europaea L.
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(oliveira) existente. Com esse proposito foram criados Bancos de Germoplasma, que
podem ser nacionais ou internacionais, para congregar ex situ os diversos materiais
identificados.

Em Portugal existem algumas estruturas dispersas pelo pais onde foram reunidas um
conjunto de oliveiras com interesse regional, nomeadamente uma na Herdade dos
Soidos da Direcao Regional de Agricultura do Ribatejo e Oeste (DRARO) em Santarém,
outra na Quinta do Valongo da Diregao Regional de Agricultura de Tras-os-Montes
(DRATM) em Mirandela e os exemplos continuam... Perante a necessidade e urgéncia
na identificagao e preservacao da diversidade genética de oliveira em Portugal, o grupo
de investigagio da Area Cientifica Olivicultura: Azeitona e Azeite do INIAV, I.P.
construiu o projeto: “OLEAREGEN: Conservagao e Melhoramento de Recursos
Genéticos — OLIVEIRA” — PA 18659, financiado pelo Programa ProDeR agao 2.2.3.1.
(Inés & Cordeiro, 2017). O projeto funcionou de 2011 a 2015 e, entre as principais
atividades desenvolvidas, destacam-se a realizagao de agoes de prospecao nas regioes
olivicolas portuguesas e a instalagao da Colegao Portuguesa de Referéncia de Oliveira
(CPRCO), na Herdade do Reguengo, do Polo do INIAYV, I.P. de Elvas. Sao trés as parcelas
experimentais que constituem a CPRCO, uma das parcelas é para a Conservagao e
Preservagao dos materiais e as outras duas parcelas para a avaliagao da diversidade
instalada (Parcela de Avaliagao | e Parcela de Avaliagao 2). Atualmente, a CPRCO inclui
mais de |34 denominagoes varietais (MAM, 2015), e preveem-se continuar as agoes de
prospegao e de valorizagao dos materiais em Colegao (Inés & Cordeiro, 2017). Ainda
durante a execu¢ao do OLEAREGEN, o INIAV |.P., em 2014, elaborou a primeira

proposta para o Plano Nacional para os Recursos Genéticos Vegetais (PNRGV).

2.2.1. Estudos em colecao

Os estudos em progresso na CPRCO permitem conhecer e/ou aprofundar o
conhecimento sobre as caracteristicas varietais dos genétipos de oliveira portuguesa,
incluindo os menos difundidos. A caracterizagao agronomica iniciou-se no momento da
plantagao dos acessos, tomando o registo da altura das plantas, e a partir dai a recolha
de dados do desenvolvimento vegetativo é realizada anualmente, pelo menos, antes do

inicio de um novo ciclo vegetativo.
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O numero de anos improdutivos € uma caracteristica importante para a escolha de uma
variedade. Na CPRCO, os materiais mais precoces comegaram a entrar em produgao

ao segundo anos apos a plantagao.

A compilagao de dados da fenologia da floragao e da maturagao é outro dos grandes
propositos do trabalho desenvolvido na CPRCO. A caracterizagao do desenvolvimento
dos gomos florais e do periodo de floragao dos materiais instalados tem revelado o grau
de variabilidade destes parametros ao longo dos anos (Cordeiro & Inés, 2018). A
caracterizagao agronomica fica concluida com informagao de 10 campanhas, o que
demonstra quao longos os estudos em oliveiras, obrigatoriamente, sao.

A plantagao dos gendtipos em colegao ex situ, sujeitos as mesmas condigoes de solo,
clima e maneio como acontece na CPRCO, permite que esses materiais manifestem
potencialidades anteriormente ocultas ou condicionadas pelo meio. De um conjunto de
materiais, determinado gendtipo pode manifestar um comportamento que promova a
sua imediata divulgagao ou entao ser selecionado para progenitor num programa de
melhoramento genético da espécie (Inés & Cordeiro, 2017).

A conservagao da riqueza varietal nacional da espécie Olea europaea L. é uma tarefa
institucional. Dos seus resultados todo o setor olivicola pode beneficiar, revelando-se
uma ferramenta para ultrapassar os problemas que possam decorrer das alteragoes
climaticas. As colegoes congregam uma enorme riqueza da variabilidade genética para
muitas das caracteristicas mais importantes na olivicultura. O conhecimento das
potencialidades das variedades em colegao passa pela existéncia de repeti¢coes aleatérias
e por utilizar protocolos de avaliagdo para caracteristicas de interesse agronomico,
tecnoldgico e sanitario e durante varios anos. Entre estas caracteristicas destacam-se: o
vigor vegetativo, a precocidade de entrada em producao, a época de floragao e a carga
floral; a época de maturagao; a produtividade e a alternancia de colheita; a suscetibilidade
ou tolerancia a determinadas pragas e doencas (Cordeiro & Inés, 2016). Toda a
informagao que vem sendo obtida e compilada na CPRCO servira de reservatério de

caracteristicas para enfrentar ou contornar condicoes edafoclimaticas distintas

(Cordeiro & Inés, 2018).
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2.2.2. Escala BBCH e a sua adaptacao a espécie Olea

europaea L.

Para a oliveira utilizaram-se durante varias décadas os estados fenoldgicos definidos por
Colbrant e Fabré (1972) e mais tarde adaptados por De Andrés (1974). No inicio do
século XXI, o estudo da fenologia na espécie Olea europaea L. integrou o sistema BBCH
(Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical Industy). Esta metodologia € a
oficialmente aceite pela European Plant Protection Organization (EPPO) e a adaptacao da
escala geral BBCH a oliveira foi realizada por Sanz-Cortés et al., (2002). Os sistemas de
De Andrés (1974) e de Colbrant e Fabré (1972) usam letras para descrever os estados
fenolégicos e foram desenhados principalmente para indicar o desenvolvimento
reprodutor das fruteiras. Por seu lado, o sistema BBCH é um método numérico que
cobre todos os estados fenologicos da planta e pretende caracterizar o desenvolvimento
de todas as plantas cultivadas (Rapoport & Moreno-Alias, 2017).

A escala BBCH é universal e classifica os estados fenologicos das plantas de forma
homogénea e uniforme, sendo considerado todo o ciclo anual de desenvolvimento. Na
escala BBCH, os estados fenolégicos do ciclo vegetativo e reprodutivo de uma planta
sao descritos paralelamente. Esta escala utiliza um sistema decimal de 2 digitos, que
caracterizam todo o ciclo fenolégico da cultura. Sao consideradas |0 fases principais ou
estados principais de desenvolvimento, que sao classificados pelo primeiro algarismo, de
forma crescente de 0 a 9. Os estados principais de crescimento, nao sao adequados para
definir um estado exato da planta, sao meramente para indicar estados fenologicos mais
amplos do desenvolvimento da cultura, como a germinagao, o abrolhamento, a floragao,
a maturagao e a senescéncia do fruto (Sanz-Cortés et al., 2002).

Rapoport e Moreno-Alias (2017) descrevem os estados fenologicos florais da oliveira
baseados na escala BBCH, incluindo novos estados secundarios (nomeadamente 52, 56,
58 e 63), e fazendo a correspondéncia para as escalas alfabéticas de De Andrés e

Colbrant e Fabré (Quadro 1).
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Quadro | — Estados fenolégicos do desenvolvimento floral da oliveira de acordo

com Rapoport e Moreno-Alias (2017).

Estado Descricao Corresponde*
50 Os gomos axilares estao completamente fechados, sao pontiagudos 50/A/A
e sem pedunculo, e, os primérdios foliares externos sao de cor
ocre.
51 Abrolhamento: os gomos axilares (florais) comegam a inchar. 51/B/B
52 Os gomos separam-se do peciolo da folha por alongamento do 52/B/B
peduinculo. Os primérdios foliares continuam fechados e
convertem-se em bracteas.
53 Formacgao das inflorescéncias, as bracteas abrem-se e comeca a 53/-/-
crescer o eixo principal da inflorescéncia.
54 A raquis continua a crescer e aparecem os noés, mas ha pouco 54/C/C
crescimento dos entrends.
55 Os botoes florais ganham forma arredondada e separam-se devido ao 55/D1/D
crescimento do eixo principal e das ramificagdes da inflorescéncia.
Distinguem-se todos os grupos florais que se vao desenvolver.
Percebe-se o crescimento dos entrends das raquis, mas nio se
distingue entre corola e calice.
56 A inflorescéncia esta totalmente expandida e vém-se claramente os
botdes florais. Comega-se a distinguir a corola do célice, embora ela
seja mais pequena ou de tamanho igual que o cilice.
57 O botao floral cresce. A corola comega a mudar de cor para um verde 57/D2/E
mais claro e, comegam a distinguir-se as pétalas.
58 Os botdes florais continuam a crescer e distinguem-se as pétalas na
corola, que iniciou a transi¢ao de cor verde para cor branca.
59 Corola branca e inchada, botdes florais fechados. 59/D3/-
60 Comega a floragdo, o botio floral continua a inchar e abrem-se as 60/E/F
primeiras flores.
6l Aproximadamente 10% das flores estao abertas. 61/Fl/-
63 Aproximadamente 30% das flores estao abertas.
65 Plena floragao, a maioria das flores estio abertas. 65/F2/FI
67 Comega a queda das pétalas. 67/-1G
68 A maioria das pétalas cairam ou estdo murchas. 68/-/-
69 Fim da floragao, vingamento inicial do fruto e queda de ovarios nao 69/G/H
fecundados.

*Correspondéncia com os estados de escalas dos estados fenoldgicos previamente descritas: BBCH (Sanz-

Cortés et al., 2002) / De Andrés (1974) / Colbrant e Fabré (1972).
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Embora a identificagao de variedades tenha sido resolvida por diferentes técnicas
(Barranco & Rallo, 1984; Tous & Romero, 1993; Belaj et al, 2001), os eventos
fenoldégicos como o abrolhamento, a floragao ou a maturagao dos frutos, também tém
de ser considerados nos estudos de caracterizagao da interagao genotipo x ambiente
nos Bancos de Germoplasma. Este conhecimento é essencial para as estratégias de
melhoramento genético da espécie e obtencao de novas variedades. A construgao de
modelos matematicos para a previsao da ocorréncia de floragao é uma area que tem
despertado bastante interesse na comunidade cientifica e no setor produtor,
principalmente para a implantagao de olivais em regides sem tradicao olivicola.
Naturalmente que a escala BBCH, por ser numérica e acompanhar em paralelo as fases
de crescimento de ramos (e gomos) e do desenvolvimento das flores e floragao, adapta-

se melhor a modulagao do desenvolvimento das plantas.

2.3. Oliveira: botanica e morfologia

A familia Oleacea é constituida por mais de 25 géneros e cerca de 500 espécies, sendo
a Olea europaea L., a Unica espécie com fruto comestivel. A subespécie europaea inclui
duas variedades botanicas, as formas cultivadas e as formas silvestres ou selvagens
(zambujo ou zambujeiro). A oliveira é uma das plantas cultivadas mais antigas, muito
provavelmente desde ha 3.000-4.000 anos antes de Cristo na zona da Palestina
(Rapoport & Moreno-Alias, 2017).

A oliveira cultivada é uma arvore de tamanho mediano, que pode atingir 4 a 8 metros
de altura, dependendo da variedade. E uma espécie polimérfica com fases juvenil e adulta.
Estas fases diferenciam-se na capacidade reprodutiva, no potencial de enraizamento e
nas diferencas morfologicas das folhas e dos ramos. As folhas jovens sao mais curtas e

grossas e os ramos possuem entrenos mais curtos (Rapoport & Moreno-Alias, 2017).

2.3.1. Estruturas reprodutivas

As flores da oliveira encontram-se dispostas em inflorescéncias paniculadas que possuem
um eixo central do qual saem ramificagoes, que também se podem ramificar (Figura 2.4).
O pedunculo que une a flor ao eixo da inflorescéncia é curto, e com cerca de 2 mm ¢é
quase invisivel (Rapoport & Moreno-Alias, 2017). Nas ramificagoes das inflorescéncias,
as flores estao isoladas ou formam grupos de trés ou cinco. Cada inflorescéncia pode
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ter entre 10 e 40 flores dependendo da variedade e das condigoes fisiologicas e
ambientais (Rapoport & Moreno-Alias, 2017). A corola é constituida pelas pétalas, de
cor branca-amarelada, unidas pela base. Os estames encontram-se inseridos na corola e
constam de um filete curto e uma antera relativamente grande. As anteras sao amarelas
e possuem grande quantidade de pdlen. No centro da flor encontra-se o pistilo, que é

constituido por um ovario supero e um estigma (Rapoport & Moreno-Alias, 2017).

Figura 2.4 - Inflorescéncias e flores da oliveira.

Existem dois tipos de flores na oliveira, sao elas as flores hermafroditas ou perfeitas e as
flores masculinas ou estaminadas (Figura 2.5). A diferenga entre estes dois tipos de flores
é que as flores masculinas, também conhecidas como imperfeitas, nao possuem ovario
ou este é rudimentar, devido a uma falha no seu desenvolvimento. As flores perfeitas
sdo compostas por estames e pistilos bem desenvolvidos. Como consequéncia da falta
de um ovario funcional, as flores masculinas nao podem dar origem a formagao de fruto
(Rapoport & Moreno-Alias, 2017). A proporgao de flores imperfeitas (expressa como %
de aborto pistilado), bem como o nimero de flores por inflorescéncia, variam de acordo

com a variedade e o ano (Rapoport & Moreno-Alias, 2017).

Figura 2.5 - Exemplo de flor perfeita, circulo vermelho, e de flor imperfeita, circulo azul.
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Enquanto o pistilo estd em desenvolvimento, pode ocorrer o aborto ovarico, na
sequéncia da competicao por fotoassimilados entre flores e crescimentos vegetativos.
Contudo, nao ¢é frequente esta situagao afetar a produtividade do olival, uma vez que
parece nao interferir realmente com a frutificagao final (Cuevas & Rallo, 1990).

O nivel ou intensidade de floragao influéncia diretamente a percentagem de flores
perfeitas e imperfeitas existente na copa (Cuevas & Rallo, 1990). Em anos com menor
intensidade de floragao, verifica-se um efeito benéfico na qualidade da flor, sendo,
portanto, maior a proporg¢ao de flores perfeitas. Um regime hidrico deficiente, durante
o periodo de diferenciagao floral e crescimento das inflorescéncias, exerce um efeito
negativo na qualidade das flores, aumentando a proporgao de flores imperfeitas (Delmas
et al., 1989). Hartman e Panetsos (1961) também referem o aumento do numero de
flores imperfeitas quando, no periodo de desenvolvimento das inflorescéncias, ocorre
falta de humidade. Além do estado hidrico também o estado nutritivo em que se

encontram os ramos parece influenciar a qualidade das flores (Cuevas & Rallo 1990).

2.3.2. Floragao, polinizacao e fecundagao

Nas condi¢oes da peninsula Ibérica, a floragdo ocorre, geralmente, entre abril/maio,
sendo que a data de plena floragao depende da variedade e das condigdes ambientais
anteriores a floracao (Campo & Rapoport, 2008).

Na fase ou periodo de floragao verificam-se varios processos ao nivel das estruturas
reprodutivas da flor. Apos a abertura da flor, ou antese, tem inicio a polinizagao. Quando
o pdlen atinge o estigma, tem inicio o desenvolvimento do tubo polinico. Na polinizagao
pode verificar-se a passagem dos graos de podlen da antera de uma flor para o estigma
da mesma flor (autopolinizagao) ou o pdlen pode ser proveniente de outras flores de
outras variedades (polinizagao livre).

Na oliveira existem mecanismos favorecedores de alogamia (Rallo et al, 1994) e a
polinizagao é maioritariamente anemdfila (transporte do pdlen pelo vento), o que nao
significa que nao tenha algum auxilio por parte de insetos (Barranco et al., 2017). A maior
parte do pdlen fica na flor, enquanto o resto do pdlen libertado pode alcangar niveis
mais elevados da atmosfera e ser transportado pelo vento até distancias bastante
elevadas. O grao de pdlen da oliveira é de tamanho muito reduzido e mede cerca de 25
um de diametro (Nilsson, 1998; Trigo et al., 2008). Por | a 3 dias, o tubo polinico vai-se

desenvolvendo e movendo entre as células do pistilo, até atingir o saco embrionario,
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onde ocorre a fusao celular (dupla fecundagao) dando origem ao endosperma e ao zigoto
(Rapoport & Moreno-Alias, 2017). Normalmente, sé um dos quatro primérdios seminais
do ovario é fecundado e inicia o seu crescimento (Rallo & Cuevas, 2017). A oliveira
apresenta um mecanismo de incompatibilidade no sentido de impedir, ou principalmente
dificultar, a autopolinizagao (Cuevas, 1992).

Ao final da fase da floragao, na qual tiveram lugar os processos de polinizacao, fertilizagao
e frutificagao, produz-se uma massiva abscisao de flores e de pequenos frutos (Rallo &
Cuevas, 2017). Quando o crescimento dos frutos comecga, inicia-se uma competicao
pelos assimilados da planta. Esta competicao é feita com os ovarios nao fecundados ou
frutos jovens, o que provoca a sua queda. Esta queda pode corresponder até 96-99%
das flores abertas (Rallo & Cuevas, 2017).

A frutificacao indica o estagio de transicao entre a flor e o fruto em desenvolvimento. A
capacidade de frutificacao pode ficar condicionada pelo vigor e condi¢oes de
crescimento das arvores. Os fatos que afetam a frutificagdo sao uma interagao entre a
fisiologia da oliveira (polen viavel, polen compativel com a variedade, velocidade de

crescimento do tubo polinico e saco embrionario viavel) e as condigoes ambientais.

2.4. O ciclo reprodutivo da oliveira

Os ciclos vegetativo e reprodutivo da oliveira (Figura 2.6) diferem no tempo necessario
para se completarem, sendo o primeiro de caracter anual e o segundo bienal (Barranco

et al., 2017).

Paragem invernal
do crescimento

Crescimento
outonal

Paragem estival
do crescimento

Crescimento
primaveril

Crescimento vegetativo

Inducédo floral Dorméncia o
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Figura 2.6 - Representacdao esquematica do ciclo reprodutivo da oliveira
(Fonte: Cordeiro & Inés, 2017).
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A oliveira produz frutos em ramos que cresceram no ano anterior, ou seja, num mesmo
ano ocorrem dois ciclos reprodutivos, mas em fases distintas: um deles na primeira fase
(ano n), o outro na segunda e Ultima fase (ano n+1). Isto explica porque ha produgao de

frutos todos os anos.

O crescimento vegetativo e o desenvolvimento reprodutivo sao fenémenos ciclicos e
por isso a importancia de pensar nas consequéncias para futuras campanhas de qualquer

intervengao no olival.

2.4.1. Crescimento dos ramos

A oliveira é uma espécie que passa por um periodo de repouso invernal, ou seja, quando
as condigoes de temperatura sao desfavoraveis, ela para o seu desenvolvimento para
assim proteger as estruturas meristematicas de danos causados pelo frio. No final do
inverno / inicio da primavera, quando as temperaturas comegam a aumentar, tem inicio
o crescimento vegetativo (Guerrero, 2000), ou melhor, a retoma dele. O crescimento
dos ramos é reiniciado a partir do gomo terminal, ou seja, a partir do ponto de onde
tinha parado antes de entrar em repouso invernal (no ano anterior). Com o avango da
estacao de crescimento, o meristema terminal diferencia-se sucessivamente em novas
folhas e entrends, e a regiao meristematica terminal esta sempre assegurada.

A duragao do periodo (ciclo) do crescimento vegetativo depende das condigoes
edafoclimaticas, em particular da fertilidade e da disponibilidade hidrica do solo e da
temperatura ambiente. As temperaturas otimas para o desenvolvimento vegetativo
estdo compreendidas entre os 10 °C e os 30 °C. Como limiar de temperatura abaixo
da qual nio ocorre crescimento também é indicado na bibliografia o valor de 12,5 °C
(Tapia et al, 2003). Acima dos 35 °C, a arvore fecha os estomas para regular a
temperatura e diminuir as perdas de agua por evapotranspiragao o que pode originar
paragens no crescimento (Cordeiro, 2014).

A descida da temperatura e a aproximagao das chuvas de outono fazem com que o
crescimento vegetativo possa ser retomado, parando definitivamente com a chegada das
temperaturas baixas do inverno (paragem invernal). Em olivais regados, a paragem estival
pode ser pouco evidente (Figura 2.6). No entanto é na primavera que se verifica o

crescimento mais vigoroso (Ramos, 2014).
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A oliveira frutifica em ramos formados durante a estacao de crescimento do ano
anterior, designadamente entre fevereiro/margo e outubro/novembro. Durante esse
periodo, o crescimento vegetativo ocorre em simultineo com o desenvolvimento das
inflorescéncias, floracato e com o crescimento dos frutos. Desta forma, o
desenvolvimento de novos ramos (base da producao do ano seguinte) (Figura 2.7)
concorre com flores e frutos em desenvolvimento pelos fotoassimilados disponiveis. Em
anos de floracao e frutificagao abundantes, o desenvolvimento vegetativo fica
comprometido, ja que flores e frutos sao os destinos prioritarios para os recursos
fotossintéticos das arvores (Barranco et al., 2017). Como consequéncia, os ramos que
se formam sao mais curtos, existem menos folhas e gomos axilares, o que reduz o
numero potencial de inflorescéncias no ano seguinte e limita a capacidade de frutificagao

da arvore.

Figura 2.7 - Ramo de oliveira do crescimento do ano (n) com indicacdao a vermelho e ramo
formado no crescimento do ano anterior (n-1) com indicacao a amarelo.

2.4.2. Desenvolvimento das inflorescéncias e floracao

Num primeiro ano, em resultado do crescimento vegetativo, ocorre a formagao de
langamentos vegetativos, folhas e, nas suas axilas, gomos. Os gomos axilares formam-se
nas axilas das folhas acompanhando o crescimento do raminho e a formagao dos nos
(Barranco et al., 2017). O crescimento dos gomos axilares termina em simultaineo com
a paragem do crescimento da folha subjacente, nao se modificando a sua morfologia até
ao seu desenvolvimento na primavera seguinte, entrando, assim, num estado de
dormeéncia (Barranco et al., 2017).

As inflorescéncias desenvolvem-se a partir dos gomos situados nas axilas das folhas do
crescimento vegetativo do ano anterior (Figura 2.6). Para que estas estruturas

meristematicas possam iniciar a diferenciagao floral é necessario que durante o ano da
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sua formagao (no crescimento vegetativo do ano anterior) tenham passado por um
processo designado indugao floral. A indugao floral é um processo de mudangas
fisiologicas ao nivel dos gomos que os leva, posteriormente, a transformagao em gomos
florais, isto é, gomos que dao origem a inflorescéncias (Rallo & Cuevas, 2017).
Tradicionalmente considerava-se que a indugao floral ocorria durante o verao, mas essa
janela temporal nao explicava como, no ano seguinte, ocorria floragao nos gomos
axilares formados durante o crescimento vegetativo outonal. Consequentemente, é
compreensivel que estas alteragoes fisioldgicas se prolongam pelo outono (Figura 2.6).
Durante o inverno, os gomos estao em dorméncia e a passagem por esse periodo de
frio € crucial para que posteriormente ocorra a floragao (Cordeiro & Inés, 2017).

Para a quebra de endodorméncia dos gomos, as horas de frio acumuladas durante o
inverno tém um importante papel (Cordeiro & Inés, 2017). A oliveira tem de passar por
um periodo com temperaturas baixas (aproximadamente 400-700 horas de frio) para
que ocorra o desenvolvimento floral na primavera (Barradas, 1998). Segundo o modelo
de previsao da data de floragao proposto por De Melo-Abreu et al, (2004), a
temperatura ideal para a acumulagao de frio é de 7,3 °C (TO) e as unidades de frio
acumuladas sdo sucessivamente menores até ao limite maximo de 20,7 °C (Tx) (Figura
2.8). Para temperaturas acima deste limiar verificam-se a anulagao de unidades de frio
acumuladas que pode tornar-se tanto mais intensa quanto mais elevada for a
temperatura experienciada pela oliveira. Apos a acumulagao das horas de frio
necessarias, a inibicao do abrolhamento dos gomos florais deixa de ser interna e passa
a estar condicionada por fatores externos, denomina-se entio por ecolaténcia. Os
aumentos da temperatura devido ao aproximar da primavera diminuem o efeito de

inibicao do meio e o desenvolvimento floral pode entao acontecer (Barranco, 2017).

Unidades de Frio (U)

0 10 20 30

Temperatura (° C)

Figura 2.8 - Proporc¢ao de uma unidade de frio acumulada em resposta a uma hora de
exposicdo a diferentes temperaturas ambiente (°C) (De Melo-Abreu et al., 2004).
Nota: TO, temperatura otima para a acumulagao de frio ser maxima (7,3 °C); Tx, temperatura (20,7 °C)
a partir da qual um niimero constante de unidades de frio acumuladas sao anuladas.
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2.4.3. Alternancia de produgoes

Na oliveira, entre duas épocas de repouso invernal, ocorrem simultaneamente os
processos para a producao de frutos do ano e o crescimento de ramos para a produgao
do ano seguinte (Inés & Cordeiro, 2017). Este facto favorece um comportamento de
alternancia de produgoes. Isto é, um ano de grande produgao — ano de safra — seguido
de um ano de menor produgao — ano de contrassafra. A alternancia é um
comportamento transversal a espécie, contudo também é uma carateristica muito ligada
as diferentes variedades e respetivos habitos de frutificagao, sendo por isso um processo
natural, em que a produgao de um determinado ano limita as reservas da arvore e
consequentemente interfere com a produgao do ano seguinte (Rodrigues & Correia,
2009).

Num ano de elevada produgao, a competigao entre as azeitonas e o crescimento sera
altamente favoravel aos frutos, o que origina crescimentos vegetativos curtos (Ramos,
2014). Consequentemente, no ano seguinte, por existirem reduzidos crescimentos e
menor quantidade de gomos, a producao sera menor. No limite, o crescimento de novos
lancamentos é por vezes quase nulo devido a probabilidade de o gomo terminal,
normalmente vegetativo, seguir pela diferenciacao floral (Ramos, 2014).

Os fendmenos de inibicao tém também origem ao nivel de sinais fisiolégicos. Num ano
de baixa produgao é expectavel uma elevada indugao floral (Rallo & Cuevas, 2017). Em
anos com muita produgao, ou seja, muitos frutos em crescimento na copa, a indugao
floral é fortemente inibida. Os estudos que conduziram a esta verificagao veem desde a
década de 80 do século XX. Observou-se que a retirada das azeitonas as 6 — 7 semanas
depois da floragao teve um efeito positivo na intensidade de floragao do ano seguinte,
comparativamente as oliveiras testemunha que permaneceram com frutos (Lavee et dal.,
1996). Paralelamente, também se testou apenas a destruicao da semente sem retirar os
frutos da arvore e os resultados foram analogos (Stutte & Martin, 1986). Posteriormente,
Fernandez-Escobar et al., (1992) apontaram que a causa da inibigao sobre a indugao floral
devido a presenca de frutos reside nas giberelinas sintetizadas pelas sementes das
azeitonas em desenvolvimento.

Qualquer planta, e naturalmente também a oliveira, tem como principal estratégia
maximizar a eficacia reprodutiva. Se tiver a oportunidade de conseguir produzir um
elevado nimero de sementes num ano nao a vai desperdigar, mesmo comprometendo
a produgao de frutos no ano seguinte (Rodrigues & Correia, 2009). Esta estratégia
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reprodutiva da planta nao esta adequada aos interesses do agricultor, que desejaria uma
produgao mais equilibrada entre anos agricolas. De qualquer forma, numa anadlise de
longo prazo, a produgao de azeitona esta diretamente relacionada com a capacidade do
olival em acumular fotoassimilados.

Para uma gestao adequada do olival deve-se acompanhar a fenologia das diferentes
variedades, devendo a realizagao das praticas culturais estar intimamente ligada a
evolugao desta (Cordeiro & Inés, 2017). Apesar de nao haver evidéncia experimental de
que uma dada pratica cultural possa, isoladamente, contrariar a alternancia, o conjunto
das técnicas culturais pode mitiga-la. Olivais submetidos a acompanhamento técnico
rigoroso apresentam menor tendéncia a contrassafra ou ela nio é tao intensa
comparativamente a olivais menos cuidados (Martin et al., 2005). A rega pode aumentar
extraordinariamente a produgao, embora s por si nao consiga eliminar a alternancia.
Regando, remove-se o principal fator limitante do olival de sequeiro, a agua disponivel,
o que aumenta consideravelmente a estagao de crescimento e a capacidade de aquisicao
de fotoassimilados das arvores (Martin et al., 2005).

Uma técnica muito utilizada nas fruteiras para favorecer o aumento do calibre dos frutos
€ a monda de frutos (Martin et al., 2005). Esta técnica tem sido também ensaiada em
azeitona de mesa, sobretudo na California, atendendo a importancia do calibre no valor
comercial dos frutos (Silva et al., 2012). A monda quimica de frutos é uma técnica que
se utiliza em fruticultura para regular o calibre dos frutos e a produtividade (Barranco &
Krueger, 1990). Na oliveira, o objetivo € ajustar a carga de frutos de forma a permitir o
equilibrio entre a produgao do ano em curso e o desenvolvimento vegetativo que ira
assegurar a produgao no ano seguinte. Contudo, para produgao de azeite nao é crivel
que os produtores estejam interessados em mondar frutos principalmente num ano
potencialmente de safra.

A incisao anelar tem sido ensaiada em diversas espécies fruteiras, incluindo a oliveira,
para promover a frutificagao (Martin et al., 2005). Consiste em fazer uma incisao circular
de meio centimetro de profundidade em volta do tronco ou de pernadas principais
removendo a casca e o floema. A operagao € normalmente efetuada em meados de
fevereiro. O stresse induzido pela incisao anelar aumenta a proporgao de flores perfeitas
e a persisténcia dos frutos (Martin et al., 2005). Pensa-se que a incisao feita no tronco
faz com que os fotoassimilados destinados ao sistema radicular permanegam bloqueados
na parte aérea, favorecendo o vingamento dos frutos. De qualquer forma, a técnica
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debilita as arvores a médio prazo, por dificultar o desenvolvimento do sistema radicular,
e nunca devera ser aplicada em sequeiro. O alastramento da tuberculose (Pseudomonas
savastanoi) a zona de corte é também uma grande limitagao ao desenvolvimento desta

técnica.

2.5. Parametros climaticos e culturais criticos para a

floracao e vingamento

O comportamento das variaveis climaticas, principalmente a temperatura, condiciona o
tempo necessario para a concretizagao dos processos de formagao da inflorescéncia,
floracao e duragao do periodo de floragao.

A temperatura é um fator determinante para a data de floragao, principalmente durante
os dois meses anteriores a este evento fenoldgico. Se as temperaturas forem elevadas
nos meses de margo e abril, pode-se adiantar a data de floragao, porém se as
temperaturas forem abaixo dos 10 °C, a floragio pode acontecer mais tarde. A duragio
do periodo de floragao também é condicionada pela temperatura, principalmente a partir
do momento préximo da abertura das primeiras flores. Temperaturas baixas conduzem
a floragoes prolongadas enquanto um aumento abrupto da temperatura maxima reflete-
se num periodo de floragao mais curto (Rallo & Cuevas, 2017).

A oliveira é particularmente vulneravel a stresses ambientais (hidrico, térmico, nutritivo,
...), &, independentemente das condi¢oes de crescimento do resto do ano, uma colheita
pode ficar comprometida por condigoes ambientais desfavoraveis durante as seis a oito
semanas que antecedem a floragao e até ao final do vingamento. Com tempo quente e
seco, por exemplo, o numero de flores por inflorescéncia reduz-se e o nimero flores
imperfeitas aumenta consideravelmente, (Rallo et al., 1994; Cuevas et al., 1999; Martin
et al., 2005). Os danos sao tanto maiores quanto mais préoximo da floragao se fizer sentir
o stresse ambiental. Durante a floragao, tempo quente e seco origina a desidratagao das
pegas florais e inibe a germinagao do pélen e o desenvolvimento do tubo polinico (Martin
et al., 2005). As baixas temperaturas na floragao sao também negativas, sobretudo por
reduzirem a longevidade do 6vulo (Martin et al., 2005).

A precipitagao € algo que afeta muito a cultura da oliveira, pois, se for intensa e com
ventos fortes, pode comprometer a polinizagao e o sucesso do vigamento. Durante a

formagao das inflorescéncias, se nao houver precipitagao (nem rega), o stresse hidrico
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pode levar a redugao do numero de flores. Também durante as primeiras fases de
crescimento da azeitona, o stresse hidrico condiciona fortemente o desenvolvimento do
fruto e posteriormente o rendimento em gordura (Valverde et al., 2014).

A forma como decorrem os anos agricolas pode perturbar o ciclo bienal tipico da
oliveira. Dois anos seguidos com condi¢goes ambientais favoraveis podem atenuar o
fenomeno de contrassafra e originar dois anos consecutivos de boa produgao.
Condigoes ambientais desfavoraveis podem, por exemplo, tornar um ano agricola que
deveria ser de safra num mau ano, originando dois anos consecutivos de ma produgao

(Martin et al., 2005).

2.6. Impacto das alteragoes climaticas

A cultura do olival, uma das culturas mais importantes da bacia mediterranica, também
podera ser afetada pelas alteragoes climaticas. As regioes da bacia mediterranica, em
comparagao com o resto da Europa, siao suscetiveis de ter maior aumento da
temperatura e concentragao de chuvas no outono e inverno, e menor precipitagao total
anual.

Em Portugal, uma vez que a maior area de olival é principalmente do tipo tradicional,
estas alteragoes podem comprometer a expansao da olivicultura e a sua intensificagao,
devido a alteragoes fisiologicas adversas nas arvores e aumento da incidéncia de pragas
e doengas. Numa das mais importantes regioes olivicolas nacionais, o Alentejo, a
temperatura média tem tendéncia para aumentar 0,44 °C por década; os cinco verdes
mais quentes ocorreram apos 1990; os ultimos 30 anos foram particularmente pouco
chuvosos; ocorreu uma redugao sistematica de precipitagao na primavera; em |12 dos
ultimos 20 anos, a precipitagao no outono foi superior a média (ENAAC, 201 3).

O olival pode vir a sofrer grandes alteragoes e danos na altura da floragao porque a
oliveira é muito sensivel a ocorréncia de condi¢oes desfavoraveis nesta altura do ciclo
biolégico (Cordeiro & Inés, 2016). Uma das consequéncias do aumento da temperatura
sera um possivel avango nas datas dos estados fenoldgicos o que fara com que a planta
tenha de ajustar o seu ciclo cultural. Nao so6 a fenologia da oliveira sera afetada como
também a fenologia dos inimigos da cultura e fauna auxiliar.

As temperaturas médias mais elevadas durante o verao podem fazer com que o ciclo
vegetativo pare, uma vez que o intervalo de temperatura 6tima de crescimento € entre

10 °C e 30 °C (Cordeiro & Inés, 2017). Por seu lado, a diminuigdo do nimero de dias
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com precipitagao, a ocorréncia de chuvas mais concentradas e ventos mais intensos, e
o aumento da frequéncia de ondas de calor mais intensas podem vir a agravar o
surgimento de anomalias nas principais fases fenologicas da oliveira, principalmente
durante a formagao das inflorescéncias e na floragao. Salienta-se, por exemplo, a elevada
formacao de flores imperfeitas, sem capacidade para gerar fruto, e o risco de
desidratacao do estigma, sendo certo que ambas as situagoes contribuirao para redugao
da produgao (Cordeiro & Inés, 2016).

O devido conhecimento da fenologia da oliveira, através da determinagao da duragao
térmica de cada fase do seu ciclo de desenvolvimento, em muito podera ajudar o
olivicultor na tomada de decisoes, nao s6 nos tratamentos a realizar contra os inimigos
naturais da cultura, mas também na calendarizacdo das operagdes culturais necessarias
e na determinagao antecipada da data da colheita.

A conservagao e preservacao da riqueza varietal de culturas tradicionais, deve ser uma
funcao das instituicoes, acrescentando mais-valias, nao apenas, mas em particular no
setor olivicola, trazendo beneficios a todos. Esta, € uma das possiveis respostas que se
podera dar aos problemas que possam advir das alteragoes climaticas (Cordeiro & Inés,
2016). Através da conservagao de colegoes varietais, poder-se-a preservar a
variabilidade genética da oliveira, que apresenta diversas caracteristicas importantes para
a olivicultura. O devido conhecimento das potencialidades das cultivares tradicionais,
como forma de resposta as alteragoes climaticas que se avizinham, passa
necessariamente pela realizagao de protocolos entre entidades, para avaliagao de

caracteristicas com interesse agronomico (Cordeiro & Inés, 2016).
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3. Material e Métodos

3.1. Caracterizacao da parcela experimental

3.1.1. Caracterizacao climatica da regiao

Este trabalho realizou-se na Colegao Portuguesa de Referéncia de Oliveira (CPRCO),
estabelecida na Herdade do Reguengo do INIAV, I.P., Polo de Elvas, Alto-Alentejo.

O Clima é o conjunto de estados do tempo que caracterizam uma determinada regiao
e um dos principais elementos de classificagao de um ecossistema e/ou vegetagao. A
Organizagao Mundial de Meteorologia recomenda que a analise climatica seja efetuada
de 30 em 30 anos. Em Elvas, segundo a classificagao climatica de Koppen-Geiger (Figura
3.1), a classificagao do clima é “Csa”, que representa um clima Mediterranico, com verao

quente e seco e inverno frio (IPMA, 2022).
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Figura 3.1 - Classificacdo climatica de Koppen-Geiger para Portugal continental.
(Fonte: https://www.ipma.pt/pt/oclima/normais.clima/).

A regiao apresenta uma secura estival acentuada, com temperaturas elevadas, podendo
atingir os 45 °C. Na Figura 3.2, apresenta-se o grafico termopluviométrico da regido de
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Elvas para o periodo entre 1991 e 2021. Os meses cujas barras representativas da
precipitacao se encontram abaixo da linha da temperatura média correspondem a meses
secos, pelo contrario, quando as barras superam a linha da temperatura média
correspondem a meses humidos. E certo que esta regiio nio apresenta os invernos
rigorosos como por exemplo os que se verificam na Europa Central ou do Norte, mas
no outono, e principalmente no inverno, o frio pode ser intenso, com alguma
precipitacao e as geadas matinais frequentes, em resultado de temperaturas negativas

durante a noite. A temperatura média anual é de 16,6 °C e a pluviosidade média anual

de 532 mm (IPMA, 2022).

Grafico ombrotérmico de Gaussen para Elvas
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Figura 3.2- Grafico ombrotérmico de Gaussen da regiao de Elvas para o periodo 1991 -
2021.
(Fonte: https://pt.climate-data.org/europa/portugal/elvas/elvas-706 | /[H#temperature-graph).

Para uma melhor compreensio da resposta fenologica das variedades estudadas,
também se realizou uma analise climatica dos primeiros cinco meses do ano de 2022.
Os registos de temperatura e precipitagio foram obtidos através de uma estagao

meteorologica localizada na Herdade do Reguengo.
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3.1.2. Caracterizacao dos solos

O:s solos da Herdade do Reguengo sio do tipo “Pc*” e “Vc*” (Figura 3.3), classificando-
se como pertencendo a familia de “Solos Calcarios, Pardos dos Climas de Regime
Xérico, Para-Barros, de calcarios nao compactos associados a dioritos ou gabros ou
rochas eruptivas, ou cristalofilicas basicas” e “Solos Calcarios, Vermelhos dos Climas de
Regime Xérico, Para-Barros, de calcarios nao compactos associados a dioritos ou gabros

ou rochas eruptivas, ou cristalofilicas basicas” (DGADR, 2022).

Figura 3.3- Classificacdo dos solos da Herdade do Reguengo (adaptado da Carta de Solos n.
°37A/428 (SROA, 1964)).

Figura 3.4- Classificacdo dos solos da Herdade do Reguengo (adaptado da Carta de
Capacidade de Uso n. °37%/428 (SROA, 1964)

Sao solos com classe de capacidade de uso “A” (Figura 3.4), ou seja, tém elevada
capacidade de uso, apresenta poucas ou nenhumas limitagoes, sem riscos de erosao ou
com riscos ligeiros, suscetiveis de utilizagao intensiva ou de outras utilizagdes. Tem um

declive 0,3% (DGADR, 2022).
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3.1.3. Caracterizacao da Parcela de Avaliacao |

A CPRCO ¢é composta por trés parcelas experimentais: a Parcela de Avaliagao |(Figura
3.5); a Parcela de Avaliagao 2 e a Parcela de Conservagao / Preservagao, antigo Campo
Pés-mae. Este Campo fora instalado na década de 80 do século XX com o propésito de

fornecer material vegetal para a atividade viveirista do ex-Departamento de Olivicultura.

Figura 3.5 - Parcela de Avaliacdo | (delineada a amarelo) da Colecido Portuguesa de
Referéncia de Oliveira (CPRCO) que se situa na Herdade do Reguengo do INIAYV, I.P. em
Elvas.

Todas as parcelas da CPRCO sao regadas por gota-a-gota, a fertilizagao € realizada por
fertirrega e o controlo de pragas e doengas obedece as Normas de Produgao Integrada
do Olival (DGADR, 2010). O controlo da flora espontanea realiza-se pela passagem de
um destrocador na entrelinha e aplicagio de herbicida na linha. No periodo de
primavera, e nas Parcelas de Avaliagao, € realizada uma passagem de poda, isto &, trata-
se de uma poda de formagao e/ou manutengao para eliminar ramos mal inseridos e para
a eliminacao da rebentacao basal do tronco.

O estudo apresentado foi realizado na Parcela de Avaliagao | que contém atualmente
56 genotipos, sendo cinco deles variedades estrangeiras e desempenhando, nesta
situacao, essencialmente papel de gendtipo testemunha. Os restantes 51 gendtipos sao

materiais autoctones de Portugal.
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A disposicao dos materiais pelos blocos desta parcela experimental foi aleatoria, num
total de seis blocos. Os gendtipos estao representados por duas plantas lado-a-lado em
cada bloco, o que perfaz um total de doze plantas por cada material (Figura 3.6). O

compasso de plantagao é de 7 m na entrelinha e 5 m na linha.
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Figura 3.6 - Esquema exemplo da distribuicio de uma variedade na Parcela de Avaliacdo
Ida CPRCO, INIAYV, I.P., Elvas.

3.2. Material vegetal

Todas as oliveiras de determinada variedade ou denominacao varietal instaladas nas
parcelas de avaliagdio, nomeadamente na parcela de Avaliagao |, sao material
monovarietal. Isto significa que todas as plantas foram propagadas vegetativamente a
partir de uma unica oliveira daquele genétipo, geralmente, instalada no antigo Campo de
Pés-Mae. A parcela AV foi estabelecida em junho de 2012.

Para este trabalho foram selecionadas || variedades, nomeadamente: ‘Macanilha de
Tavira’, ‘Galega Vulgar’, ‘Galego de Evora’, ‘Conserva de Elvas, ‘Blanqueta de Elvas’,
‘Tentilheira’, ‘Azeitoneira’ (ou ‘Azeiteira’), ‘Judiaga’, ‘Picual’, ‘Arbequina’ e ‘Bico de
Corvo’. As observagoes dos estados fenoldgicos foram delineadas para um total de

quatro arvores por variedade. No caso das variedades ‘Tentilheira’ e ‘Bico de Corvo’
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foram utilizadas trés e duas arvores, respetivamente, porque nos blocos selecionados
existiam plantas mortas desses genoétipos. Da variedade ‘Arbequina’ acompanhou-se a

fenologia de duas arvores instaladas numa parcela adjacente a AVI.

3.3. Desenvolvimento das inflorescencias e
floracao

3.3.1. Fenologia da floracao

Para a recolha dos dados da fenologia utilizou-se a escala BBCH adaptada a oliveira (Sanz-
Cortés et al., 2002). As observagoes compreenderam o estado fenoldgico principal 5 —
desenvolvimento das inflorescéncias (50; 51; 53; 54; 55; 57; 59) — e o estado fenolégico
principal 6 — floragao (60; 61; 65; 67; 68; 69). As observagoes foram realizadas com
diferente periocidade e de acordo com as fases prevalecentes. Por exemplo, durante o
desenvolvimento das inflorescéncias, uma a duas vezes por semana foi suficiente, mas
prestes a chegar a fenofase da floragao, a regularidade dos registos fenoldgicos foi mais
intensa. Os registos da evolugao da fenologia seguiram a metodologia proposta por
Fleckinger (1948), citado por (Barrancos et al., 1994). As observagoes efetuaram-se ao
redor da copa das arvores e a altura do observador. Para a representagao grafica dos
estados fenoldgicos utilizou-se uma grelha com finalidade similar a do tradicional
“triangulo” (Barranco et al, 1994): em cada data de observagao, registou-se do lado
esquerdo da grelha o estado fenoldgico mais atrasado; no meio o estado fenologico

dominante; e no lado direito o estado fenologico mais adiantado (Figura 3.7).

Estado mais atrasado | Estado dominante Estado mais
adiantado
X X X

Figura 3.7 - Exemplo da grelha utilizada para a anotacdo das observacoes dos estados
fenologicos nas diversas variedades e datas de observacio.

As observagoes foram iniciadas no dia 22 de fevereiro de 2022, quando as arvores
manifestavam maioritariamente o estado 50, inicio do desenvolvimento das
inflorescéncias, ou seja, com os gomos florais (gomos axilares) completamente fechados.

A partir do estado 60, abertura das primeiras flores, as observagoes passaram a realizar-
28

Dissertagdo Mestrado - Ana Patricia da Silva Branca



se consoante a evolugao dos estados fenoldgicos, até atingir o estado 69, que
corresponde ao final da floragao, queda de ovarios nao fecundados e inicio do

vingamento do fruto.

3.3.2. Intensidade da floracao

A intensidade da floragao foi avaliada por apreciagao qualitativa de acordo com os niveis
estabelecidos pelo projeto RESGEN desenvolvido pelo Concelho Oleicola Internacional
(COl) para a Caracterizagao Agronomica de variedades de oliveira (AA. VV., 1997).

A observacao dos quadrantes das arvores em estudo, ou seja, ao redor de toda a copa,
foi realizada quando estas se encontravam preferencialmente nos estados fenolégicos 57
a 59. A cada arvore, atribuiu-se um valor numérico para expressar a percentagem da
superficie da copa ocupada por inflorescéncias, e os 06 niveis utilizados variaram numa
escala numérica de 0 a 5, de acordo com o quadro 2.

Quadro 2- Niveis de Intensidade de floracdo (% superficie da copa com
inflorescéncias) (Fonte: (AA. VV, 1997).

Intensidade de Floracao (% de superficie da copa)

0 - Nula 0

| - Muito baixa la20%
2 - Baixa 20240 %
3 - Média 40 a2 60 %
4 - Alta 60280 %
5 - Muito alta 80a 100 %

3.3.3. Qualidade da flor

Para o estudo da qualidade da flor, colheram-se por arvore 6 ramos com floragao (Figura
3.8 A e B). Este procedimento teve inicio a partir do momento que as variedades
atingiram o estado fenologico dominante 61. Seguidamente, e no laboratério, realizou-
se a contagem de inflorescéncias em porgoes de ramo com 10 cm de comprimento
(Figura 3.8 C). Em cada porcao de ramo contabilizou-se o numero total de
inflorescéncias, e por inflorescéncia registou-se o nimero de flores perfeitas, de flores
imperfeitas e o nimero de botoes florais ainda fechados (Figura 3.8 D e E). Para a

execugao desta tarefa foi necessario o apoio de materiais como fita métrica, pinga e lupa.
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Para evitar equivocos devido a ovarios menos desenvolvidos, por vezes, foi necessario

retirar todas as corolas e deixar apenas os calices na inflorescéncia para desta forma

mais facilmente observar a presenca ou auséncia de ovario (Figura 3.8 F).

Figura 3.8- Os varios passos para o estudo da qualidade da flor.

Nota: A, selegdo e recolha de ramos; B, identificagdo da amostra (variedade, bloco e nimero da arvore);
C, medigdo dos 10 cm do ramo; D, bancada e material de analise; E, observagio e contagem de
inflorescéncias; F, Inflorescéncia sem corolas.

3.3.4. Tratamento dos dados

Os estados fenologicos foram registados em folhas de campo e posteriormente
introduzidos num ficheiro digital Excel. Para a representacao dos registos da fenologia
em pautas, considerou-se como data de ocorréncia de um estado fenologico o dia médio
das observagoes do total de arvores observadas por cada variedade. Para a elaboragao
das pautas do desenvolvimento das inflorescéncias (estado de crescimento principal 5)
das variedades, considerou-se o periodo em que cada estado fenologico foi dominante.
Para as pautas da floragao (estado de crescimento principal 6) seguiu-se o procedimento
descrito por Barranco et al,, (1994). Quando o estado 60/61 aparece pela primeira vez
como o estado mais avangado (X-X-60/61) considera-se o inicio da floragao. Quando
passa para estado dominante (X-60/61-X) tem inicio a plena floragdo que termina no

ultimo registo do estado 65 como dominante (X-65-X). Considera-se o final da floragao,
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o primeiro registo do estado 68 como dominante (X-68-X). A média da plena floragao
de uma variedade corresponde a data média entre o inicio e final da plena floragao.
Para os dados da caracterizagao das inflorescéncias e da qualidade da flor (nimero de
inflorescéncias por 10 cm de ramo, numero total de flores por inflorescéncia e niumero
total de flores perfeitas por inflorescéncia) realizou-se uma comparagao de meédias,
recorrendo a andlise de variancia (ANOVA) (SPSS Statistics 17.0) para um valor de
significancia de « =0,05. A separagao de médias por grupos homogéneos foi de acordo
com o teste post hoc de Duncan. Em relagao aos resultados descritivos da qualidade da
flor utilizaram-se graficos circulares (Excel) para mostrar a proporgao de flores perfeitas,
flores imperfeitas e botoes por abrir por variedade e arvore.

Para avaliar a correlagao entre a produgao de frutos da campanha de 2021/22 e a
floragao e aspetos da qualidade da flor durante a primavera do ano seguinte (2022)
(nomeadamente carga floral, nimero de inflorescéncias por 10 cm de ramo, nimero
total de flores por inflorescéncia e numero de flores perfeitas por inflorescéncia)
determinou-se o coeficiente de correlagio de Spearman e fazendo o correspondente
teste a sua significancia. No caso de as variaveis estarem correlacionadas (ou seja, p <
a), um coeficiente com sinal negativo indica uma correlagao negativa, ou seja, quando
uma das variaveis cresce a outra decresce. Se o sinal do coeficiente for positivo, significa
que ambas as variaveis variam no mesmo sentido (Patricio et al., 2017). O valor absoluto

do coeficiente indica a for¢a da correlagao entre as variaveis como apresentado no

Quadro 3.

Quadro 3 - Intervalos de coeficientes de correlaciao e correspondente forca da
relacdo (Landis & Koch, 1977).

Muito fraca Fraca Moderada Forte Muito forte  Excelente

Forca da
relacio

31

Dissertagdo Mestrado - Ana Patricia da Silva Branca



4. Resultados

4.1. Comportamento de variaveis climaticas

(temperatura e precipitagao)

Na Figura 4.| apresenta-se o grafico termopluviométrico da regiao de Elvas para os
primeiros cinco meses do ano de 2022. Relativamente a precipitagao, observou-se que
os meses de janeiro e fevereiro foram muito secos. Os valores mensais aproximaram-
se dos 10 mm, quando no periodo de referéncia de 30 anos observam-se valores entre
50 mm a 60 mm (Figura 3.2). Margo foi o més com mais chuva no decorrer deste estudo,
principalmente na parte final (decéndio do ano 9) onde se aproximou dos 70 mm (Figura
4.1). So este valor superou a média dos registos dos Ultimos 30 anos para aquele més
que ficou abaixo dos 60 mm (Figura 3.2). A chuva continuou no més de abril, embora
com valores mais reduzidos, e o ultimo decéndio deste més (decéndio do ano 12) foi o
segundo periodo mais chuvoso dos cinco meses caracterizados em 2022, com quase 30

mm (Figura 4.1).

Grafico ombrotérmico de Gaussen da estagdo meteoroldgica
do Herdade do Reguengo (2022)
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Figura 4.1 - Grafico ombrotérmico de Gaussen da regido de Elvas para os primeiros cinco
meses do ano de 2022 (dados obtidos na estacao meteorolégica da Herdade do Reguengo,
INIAYV, I.P.).

Nota: Os meses estio divididos em decéndios do ano onde, por exemplo, | corresponde ao periodo de

I a 10 de janeiro e 15 ao periodo de 21 a 31 de maio.
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A temperatura média situou-se proximo dos 10 °C variando até proximo dos |15 °C
desde o inicio do ano e até meados de abril. Contudo, o comportamento da temperatura
minima e maxima foi mais heterogéneo. A temperatura minima subiu durante todo o
més de margo, desde abaixo dos 5 °C até préximo dos 10 °C, mas no inicio de abril
(decéndio do ano 10) verificou-se uma pronunciada descida novamente para préximo
de 5 °C (Figura 4.1). A média do més foi, portanto, 7,5 °C, inferior ao valor do ano de
referéncia, 9 °C a 10 °C (Figura 3.2). A temperatura maxima teve um comportamento
ascendente até ao final do més de fevereiro onde esteve proxima dos 25 °C, mas durante
todo o més de margo e inicio de abril os valores foram mais proximos dos 20 °C. A
temperatura maxima so voltou aos valores proximos dos registos no final de fevereiro
a meados de abril (decéndio do ano Il). Quando comparado com o periodo de
referéncia, em que a temperatura maxima do més de fevereiro foi de aproximadamente
I5 °C (Figura 3.2), 2022 foi um ano com o més de fevereiro especialmente quente, a
média das maximas nao desceu dos 20 °C (Figura 4.1). Abril e particularmente maio
também foram meses que se revelaram mais quentes em comparagao com os seus
valores no periodo de referéncia que até ao final més de maio nao ultrapassaram os 25

°C (Figura 3.2). Em 2022, a temperatura maxima do més de maio esteve sempre acima

dos 30 °C (Figura 4.1).

4.2. Fenologia do desenvolvimento floral

A fenologia define-se como o estudo da ocorréncia de eventos biologicos periodicos na
vida de um ser vivo e da sua relagao com o ambiente, particularmente com o clima. Os
eventos biologicos referem-se a etapas do desenvolvimento, como por exemplo:
abrolhamento, floragao, maturagao e senescéncia (Osborne et al., 2000).

Na Figura 4.2 apresenta-se a pauta da evolugao dos estados fenologicos, dentro da fase
de desenvolvimento das inflorescéncias, das variedades de oliveira estudadas, em Elvas,
no ano de 2022. As onze variedades iniciaram o abrolhamento das inflorescéncias no
inicio da segunda quinzena de margo pela manifestacao do estado 51 como dominante
na copa. O estado 53 tornou-se dominante no dia 04 de abril, com excecao da variedade

‘Galego de Evora’, que manifestou este estado do desenvolvimento no dia |3 de abril.
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Nesta data, a maioria dos materiais apresentava o estado 54 como dominante na copa.
As amplitudes de tempo para a manifestacao dos estados fenologicos entre os genotipos
diminuiram aquando da manifestagao do estado 55.

No dia 28 de abril, este estado tornou-se dominante na copa das primeiras sete
variedades, no dia 02 de maio manifestaram-no as variedades ‘Galega Vulgar’, ‘Arbequina’
e YJudiaga’, e por Ultimo, no dia 03 de maio, a variedade ‘Galego de Evora’ (Figura 4.2).
O estado 57 foi dominante por poucos dias em qualquer uma das variedades e, no dia
07 de maio, ‘Conserva de Elvas’ foi a primeira a manifestar a dominancia do estado 59.
Seguiram-se as restantes no dia 09 de maio, com excecio de ‘Galego de Evora’ que foi
um pouco depois, no dia 12 do mesmo més (Figura 4.2).

No geral, o estado 5| e o estado 54 foram os mais longos. Alids, a variedade que mais
tempo permaneceu em estado 51 foi a ‘Galego de Evora’, durante 27 dias. Contudo, em
‘Galega Vulgar’ e ‘Galego de Evora’, o estado 53 também perdurou bastante tempo como
dominante na copa (24 e |15 dias, respetivamente), em detrimento do estado 54 que foi

mais curto nestas variedades (Figura 4.2). Os estados 57 e 59 foram os mais breves.

Pauta do Desenvolvimento das Inflorescéncias das Variedades no ano 2022

Variedade
“Tentilheira’
‘Azeiteira’
"Conserva de Elvas’
‘Blanqueta de Elvas’
"Galega Vulgar’
"Galego de Evora’
“Maganilha de Tavira’
“Picual’

"Arbequina’
‘Bico de Corvo’

“Judiaga’

Ano 2022 1516 17 181920 21 2223 24|25 26 2728 29|30 31| 1 2 3‘ 567 l"llllll IZIQ‘MISIGIT I0|I9201I 2121|24251§212029303I 1 2‘3 458 1|0 9 101112

Marge Abrir Maio

Escala dos estados Fenologicos BBCH

Gomos dormentes (X-50-X) Crescimento das inflorescéncias (X-54-X)
Gomos comecam a inchar (X-51-X) Crescimento do botio floral (X-55-X)
Abertura do gomo axilar (X-53-X) . Corola verde e maior que o calice (X-57-X)

Corola torna-se branca (X-59-X)

Figura 4.2 - Pauta do desenvolvimento das inflorescéncias das Variedades de oliveira no
ano 2022 em Elvas de acordo com a escala de descricdo dos estados fenolégicos BBCH
(Sanz-Cortés et al., 2002).

Na Figura 4.3 apresenta-se a pauta da floragao das variedades de oliveira estudadas, em

Elvas, no ano de 2022. A variedade que entrou em floragao mais cedo foi a "Conserva
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de Elvas’, no dia 06 de maio. A maioria apresentou o inicio da floragao no dia 09 de maio
e por Ultimo ‘Galego de Evora’, no dia || de maio (Figura 4.3). A ‘Conserva de Elvas’
também foi a primeira variedade a entrar em plena floragao, no dia 09 de maio, e o
ltimo conjunto de materiais a atingir esta fase foram ‘Galga Vulgar’, ‘Judiaga’ e ‘Galego
de Evora’, no dia 13 de maio.

A data média de plena floragao destas onze variedades no ano de 2022, em Elvas, foi 12
de maio: ‘Conserva de Elvas’ a | | de maio; ‘Tentilheira’, ‘Azeiteira’, ‘Blanqueta de Elvas’,
‘Maganilha de Tavira’, ‘Picual’, ‘Arbequina’ e ‘Bico de Corvo’ a 12 de maio; ‘Galega Vulgar’
e ‘Judiaga’ a 14 de maio; e ‘Galego de Evora’ a |5 de maio (Figura 4.3). Para a maioria
das variedades, o periodo de plena floragao foi de trés dias e para ‘Conserva de Elvas’ e
‘Galego de Evora’ foi de cinco dias.

O inicio da floragao foi relativamente curto e quase em simultineo para estes onze
materiais. Contudo, em relacao ao final da floracao observou-se uma maior diferenciacao
entre as variedades. No dia |5 de maio, as primeiras trés variedades terminaram a

floragcao, nomeadamente ‘Azeiteira’, ‘Blanqueta de Elvas’ e ‘Bico de Corvo’ (Figura 4.3).

Pauta do Periodo de floracio das Variedades no ano 2022
Variedade

"Conserva de Elvas”
"Tentilheira’
"Azeiteira”
‘Blanqueta de Elvas”
“Macanilha de Tavira’
“Picual

“Arbequina’

*Bico de Corvo®

“Galega Vulgar’ [ |
“Judiaga’ .
“Galego de Evora .
Ano 2022 123 4567 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Maio

Inicio da Floracio (IF):1." vez (X-X-60/61)
Inicio da plena floragdo (IPF):1.* vez (X -60/61-X)
Final da plena floracio (FiPF): tiltima vez (X-65-X)
Final da floracdo (FiF): 1.* vez (X-68-X)
Média da plena floragio (PF)
Escala dos estados fenologicos BBCH

Figura 4.3 - Pauta do Periodo de Floracdao das Variedades de oliveira no ano 2022 em Elvas
de acordo com a escala de descricdo dos estados fenolégicos BBCH (Sanz-Cortés et al.,
2002).
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Seguiram-se mais seis variedades entre os dias 16 e 17 de maio e a ‘Galego de Evora’ no
dia 20 de maio. A variedade ‘Tentilheira’ apresentou um final de floragao notoriamente
mais alargado do que as demais e apenas terminou a floragao no dia 25 de maio (Figura
4.3), o que perfez um periodo de floragao de dezassete dias, o maior observado neste
trabalho. Os periodos de floragao mais curtos tiveram uma duragao de sete dias

("Azeiteira’, ‘Blanqueta de Elvas” e "Bico de Corvo’).

No Quadro 4 apresenta-se o nimero de dias entre o primeiro registo do estado 55
dominante na copa e o inicio da floragao. Embora o surgimento do estado 59 dominante
e inicio da floragao tenham sido muito proximos entre os materiais o tempo necessario

para o desenvolvimento dos botdes florais nao foi igual entre as variedades.

Quadro 4 — Nimero de dias entre o estado 55 [1.? vez dominante na copa, (X-55-
X)] e o inicio da floracao [IF: 1.* vez (X-X-60/61)] das variedades estudadas no ano
2022, em Elvas.

o Yaedade  N'dediasentreoestadoSSelF
‘Tentilheira’ 11

‘Azeiteira’ 11

‘Conserva de Elvas’ 8

‘Blanqueta de Elvas’ I

‘Galega Vulgar’ 7

‘Galego de Evora’ 8

‘Macanilha de Tavira’ 1

‘Picual’ I
‘Bico de Corvo’ 7
‘Judiaga’ I
‘Arbequina’ 7

‘Galega Vulgar’, ‘Arbequina’ e ‘Judiaga’ realizaram esta sucessao de estados fenologicos
em 7 dias; ‘Conserva de Elvas’ e ‘Galego de ‘Evora’ em 8 dias; e as restantes em | | dias

(Quadro 4).
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472.1. Anomalias durante o desenvolvimento das

inflorescencias

Durante o acompanhamento da evolugao dos estados fenologicos foram observadas

algumas anomalias durante a formagao das inflorescéncias. Este fendbmeno verificou-se

através de manchas violaceas nos botoes florais em desenvolvimento de algumas

variedades (Figura 4.4). Apesar de serem visiveis ainda no estado 54, a sua identificagao

foi mais inequivoca no estado 55.

Figura 4.4 - Inflorescéncias de oliveira com manchas de coloracdo violacea nos botées
florais na primavera de 2022 em Elvas.

Esta sintomatologia foi observada, principalmente, durante a segunda quinzena de abril.

O primeiro registo foi no dia |13 de abril nas variedades ‘Conserva de Elvas’ e ‘Bico de

Corvo’. Seguiram-se ‘Blanqueta de Elvas’ e ‘Judiaga’ no dia 19 do mesmo més. Por ultimo,

‘Maganilha de Tavira’ e ‘Azeiteira’, nos dias 2| e 28 de abril, respetivamente (Quadro 5).

Quadro 5 — Data da primeira observacdo de manchas violaceas nos botoes florais

durante o desenvolvimento das inflorescéncias.

Data da observacio Variedade Estado

13/04/2022 “Conserva de Elvas’ 54-54-54
13/04/2022 "Bico de Corvo’ 53-54-54
19/04/2022 "Blanqueta de Elvas’ 54-54-54
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19/04/2022 “Judiaga’ 54-54-54

21/04/2022 *Maganilha de Tavira’ 54-54-54

28/04/2022 “Azeiteira’ 54-55-54

Nota: das | | variedades estudadas apenas foram observadas anomalias nestas 6.

As restantes cinco variedades (‘Tentilheira’, ‘Galega Vulgar’, ‘Picual’, ‘Arbequina’ e

‘Galego de Evora’) nao manifestaram esta anomalia, pelo menos, em 2022.

4.3. Intensidade de floracao e caracterizacao de

inflorescencias

No geral, e para os materiais estudados, o ano de 2022 apresentou uma intensidade de

floragao reduzida (Figura 4.5).

Histogram
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Figura 4.5 - Histograma da carga floral (ou intensidade de floragcdo) para um conjunto de
39 oliveiras no ano de 2022 instaladas em Elvas.

Para um total de 39 oliveiras avaliadas, quase 50 % apresentou um nivel de carga floral
entre nulo (0) ou, principalmente, muito baixo (I, | % a 20 % da copa com
inflorescéncias) (Figura 4.5). Contudo, houve exceg¢oes, em particular a ‘Tentilheira’.

Todas as oliveiras desta variedade apresentaram intensidade de floragao maxima (5), ou
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seja, em mais de 80 % das suas copas existiam inflorescéncias (Quadro 6). Em ‘Azeiteira’
observaram-se duas arvores com carga floral maxima e duas arvores com carga floral
muito baixa e baixa (2, 21 % a 40 % da copa com inflorescéncias). Com carga floral
maxima também se observou uma arvore em ‘Picual’, as restantes plantas desta
variedade apresentaram niveis entre o médio (3, 41 % a 60 % da copa com
inflorescéncias) e o elevado (4, 61 % a 80 % da copa com inflorescéncias) (Quadro 2).
Das quatro arvores de ‘Galego de Evora’ apenas uma apresentou algumas inflorescéncias
em desenvolvimento, e o nivel de floragao foi muito baixo. Judiaga’ também se destacou
pela carga floral muito baixa, seguida de materiais como ‘Blanqueta de Elvas’ e ‘Maganilha
de Tavira’, que apresentaram trés arvores com carga floral também muito baixa e uma

oliveira com carga floral baixa e média, respetivamente (Quadro 6).

Quadro 6 - Intensidade da Carga Floral das variedades estudadas no ano 2022 em

Elvas.

Variedade Arvore | Arvore 2 Arvore 3 Arvore 4
‘Tentilheira’ Morta 5 5 5
‘Azeiteira’ 2 I 5 5
‘Conserva de Elvas’ 2 3 4 3
‘Blanqueta de Elvas’ | I 2 I
‘Galega Vulgar’ 3 2 I I
‘Galego de Evora’ 0 0 I 0
‘Macanilha de Tavira’ I | | 3
‘Picual’ 5 3 3 4
‘Bico de Corvo’ Morta Morta 2 3
‘Judiaga’ I I 1 |
‘Arbequina’ 2 3

Nota: niveis da intensidade de floragio desde 0 (nulo) a 5 (mais de 80 % da copa com inflorescéncias), de

acordo com o quadro 2.

O ndmero de inflorescéncias por 10 cm de ramo variou entre variedades e a dispersao
dos dados recolhidos na mesma variedade nao foi uniforme (Figura 4.6 A). Por exemplo,
entre a mediana e o percentil 75 de ‘Azeiteira’, os valores estavam muito proximo de

12 inflorescéncias por ramo. Por outro lado, em ‘Blanqueta de Elvas’, a mediana situou-
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se mais proxima do percentil 25, cerca de 10 inflorescéncias por ramo. A ocorréncia de
valores maximos e minimos isolados foi algo também observado.

Em relagao ao numero total de flores por inflorescéncia, as observa¢oes entre o
percentil 25 e o percentil 75 transmitiram uma maior semelhanga entre variedades, e
observou-se a ocorréncia de valores maximos extremos em oito das onze variedades
estudadas (Figura 4.6 B).

Em relagao ao nimero de flores perfeitas por inflorescéncia, no diagrama Box plot (ou
caixa de bigodes) € visivel o quanto este parametro variou entre os materiais de oliveira
estudados (Figura 4.6 C). A ‘Conserva de Elvas’ destacou-se pela proximidade dos
extremos da caixa de bigodes em valores bastante baixos, inferiores a 5 flores perfeitas
por inflorescéncia. A variedade com maior niumero de flores perfeitas por inflorescéncia
foi a ‘Azeiteira’, e ‘Galego de Evora’ apresentou o valor extremo mais elevado (Figura

4.6 C).
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Figura 4.6 - Caixas de bigodes para as variaveis “Numero de inflorescéncias por 10 cm de

ramo” (A), “Numero total de flores por inflorescéncia’” (B) e “Numero de flores perfeitas

por inflorescéncia” (C), para um conjunto de onze variedades de oliveira, no ano de 2022,
instaladas em Elvas.

No Quadro 7 apresenta-se os valores médios das trés varidveis anteriormente
abordadas. O numero médio de inflorescéncias por 10 cm de ramo variou entre 8,34
em ‘Judiaga’ e 13,95 em ‘Galega Vulgar’. O numero total médio de flores por
inflorescéncia variou entre | 1,69 em ‘Picual’ e 15,09 em ‘Azeiteira’, enquanto o nimero
médio de flores perfeitas por inflorescéncia variou entre 1,37 em ‘Conserva de Elvas’ e
10,93 em ‘Azeiteira’. Realizou-se uma comparagao de médias entre as onze variedades
e observou-se a existéncia de diferencas estatisticamente significativas em relagao aos
trés parametros (Quadro 7).

De acordo com o teste post hoc de Duncan, as variedades estudadas podem ser
agrupadas em quatro grupos, em relacdo ao numero de inflorescéncias por 10 cm de
ramo (Quadro 8 A). O grupo de menor densidade de inflorescéncias é apenas composto
pela variedade ‘Judiaga’. O “Grupo 2” foi o que englobou o maior nimero de variedades
(oito de onze) e a densidade de inflorescéncias variou entre 10,53 (‘Conserva de Elvas’)
e 12,43 (‘Arbequina’); os trés materiais deste grupo com meédias mais elevadas
(‘Tentilheira’, ‘Galego de Evora’ e ‘Arbequina’) nio sio estatisticamente diferentes do
“Grupo 3”. O grupo de maior densidade de inflorescéncias é composto por trés
genotipos, ‘Arbequina’, ‘Picual’ e ‘Galega Vulgar’, de 12,43 a 13,95 inflorescéncias por 10
c¢m de ramo.
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Quadro 7 - Numero de inflorescéncias por 10 cm de ramo, Nimero total de flores

por inflorescéncia, Numero de flores perfeitas por inflorescéncia (erro-padrio
indicado entre parenteses), e teste de comparacdao de médias (ANOVA), para um
conjunto de onze variedades de oliveira, no ano de 2022, instaladas em Elvas.

Variedade N.° de inflorescéncias | N.° total de flores por | N.° de flores perfeitas
por 10 cm de ramo inflorescéncia por inflorescéncia

‘Galego de Evora’ 11,99 (£1,16) 13,71 (= 1,73) 6,30 (+ 3,18)
‘Tentilheira’ 11,86 (£ 0,55) 14,30 (= 0,33) 5,05 (x0,51)
‘Azeiteira’ 11,29 (£ 0,58) 15,09 (= 0,65) 10,93 (£ 0,79)
‘Blanqueta de Elvas’ 10,80 (+ 0,47) 11,75 (£ 0,39) 6,26 (+ 0,54)
‘Picual’ 13,60 (+ 0,55) 11,69 (+ 0,26) 543 (£ 0,51)
‘Maganilha de Tavira’ 10,62 (+ 0,53) 12,99 (+ 0,38) 8,39 (+ 0,47)
‘Bico de Corvo’ 10,93 (+ 0,82) 14,30 (= 0,33) 5,75 (x 0,75)
‘Conserva de Elvas’ 10,53 (+ 0,50) 12,76 (£ 0,40) 1,37 (x 0,28)
Judiaga’ 8,34 (= 0,38) 12,51 (+ 0,46) 4,85 (+ 0,34)
‘Galega Vulgar’ 13,95 (= 0,38) 12,74 (x 0,19) 6,83 (+ 0,25)
‘Arbequina’ 12,43 (+ 0,45) 13,12 (+ 0,58) 5,67 (£ 0,35)
Significancia do teste 0,000 0,000 0,000

de comparagao de

médias (a = 0,05)

Em relagdo ao numero total de flores por inflorescéncia, as variedades também ficaram
agrupadas em quatro grupos homogéneos segundo o teste de Duncan. Porém, a
afinidade dos materiais entre grupos foi muito elevada (Quadro 8 B), por exemplo, cinco
variedades estao presentes em trés grupos. Contudo, ‘Picual’ e ‘Blanqueta de Elvas’, com
11,69 e 11,75 flores por inflorescéncia, respetivamente, foram as duas variedades que
apenas pertenceram ao “Grupo |”, o de menor nimero de flores por inflorescéncia.
Por outro lado, ‘Azeiteira’ foi a variedade que apenas pertenceu ao “Grupo 4”, de maior
numero de flores por inflorescéncia, seguida de ‘Bico de Corvo’ e ‘“Tentilheira’ que nao
foram estatisticamente diferentes do “Grupo 3”.

O teste post hoc para o numero de flores perfeitas por inflorescéncia também originou
quatro grupos homogéneos. As variedades ‘Conserva de Elvas’ (1,37) e ‘Azeiteira’
(10,93) continuaram isoladas nos grupos limite (Quadro 8 C). A maioria dos materiais
ficou englobada no “Grupo 2”, que variou entre 4,85 (‘Judiaga’) e 6,83 (‘Galega Vulgar’)
flores perfeitas por inflorescéncia.
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Quadro 8 — Testes post hoc (Duncan para a = 0,05) para as variaveis “Numero de
inflorescéncias por 10 cm de ramo”’ (A), “Numero total de flores por
inflorescéncia” (B) e “Numero de flores perfeitas por inflorescéncia” (C).

A Numero de inflorescéncias por 10 ecm de ramo
Variedades | 2 3 4
Judiaga’ 8,3417

‘Conserva de Elvas’ 10,5292
‘Macanilha de Tavira’ 10,6208
‘Blanqueta de Elvas’ 10,7958
" Bico de Corvo’ 10,9250
"Azeiteira’ 11,2875
* Tentilheira® 11,8556 11,8556
‘Galego de Evora’ 11,9850 | 11,9850
" Arbequina’ 12,4250 | 12,4250 12,4250
"Picual” 13,6042 13,6042
"Galega Vulgar’ 13,9542
B Numero total de flores por inflorescéncia
Variedades | 2 3 4
'Picual’ 11,6875
‘Blanqueta de Elvas’ 11,7521
'Judiaga’ 12,5125 12,5125
‘Galega Vulgar® 12,7400 12,7400 12,7400
"Conserva de Elvas’ 12,7563 12,7563 12,7563
"Maganilha de Tavira’ 12,9933 12,9933 12,9933
"Arbequina’ 13,1233 13,1233 13,1233
‘Galego de Evora’ 13,7117 13,7117 13,7117
"Tentilheira’ 14,3039 14,3039
'Bico de Corvo’ 14,3042 14,3042
‘Azeiteira’ 15,0892
C Nuamero de flores perfeitas por inflorescéncia
Variedades I 2 3 4
‘Conserva de Elvas’ 1,3742
‘Judiaga’ 4,8488
‘Tentilheira® 5,0456
“Picual” 5,4258
"Arbequina’ 5,6675
"Bico de Corvo’ 5.7508
‘Blanqueta de Elvas’ 6,2646
"Galego de Evora’ 6,2983
"Galega Vulgar” 6,8292 6,8292
‘Magcanilha de Tavira® 8,3875
‘Azeiteira’ 10,9296
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4.3.1 Qualidade da flor

No quadro 9 apresenta-se os resultados da avaliagao da qualidade da flor das variedades
de oliveira estudadas, em Elvas, no ano de 2022. A ‘Conserva de Elvas’ foi a variedade
com pior qualidade da flor e a proporgao de flores imperfeitas variou de 75 % a 96 %
(Quadro 9). ‘Bico de Corvo’, ‘Judiaga’ e ‘Tentilheira’ também apresentaram proporgoes
de flores imperfeitas elevadas. Em média, cada um dos trés genotipos apresentou
proximo de 45 % de flores imperfeitas, mas, por exemplo, uma das arvores de ‘Bico de
Corvo’ apresentou 60 % de flores imperfeitas. Em ‘Judiaga’ e ‘Tentilheira’ observaram-
se plantas em que a propor¢ao deste tipo de flores foi superior a 50 %. Este
comportamento também se observou numa das arvores da variedade ‘Picual’ que
apresentou 72 % de flores imperfeitas, enquanto nas restantes trés oliveiras este

parametro variou de 22 % a 32 % (Quadro 9).

Quadro 9 - Avaliacdo da Qualidade da Flor de variedades de oliveira no ano de

2022 em Elvas.

Variedade Avore1 Arvore 2 Arvore 3 Arvored

7%
18%

ey | )

3% 6% 4% 0% 7%
18% 17% 18%
‘Conserva de Elvas’
: 83% o / 3 96% 75%
20% 30% 27% 7% 8% 35% 24%
52%
‘Judiaga’
iaga 28% ’ ‘ o ’ 55% ’ d 1% ’
7%
11% 12% 13%
46%
54% 35% 31% 31%
'Galega Vulgar’ ' BTN ' a7% ' S '

o o
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As variedades com melhor qualidade da flor foram ‘Blanqueta de Elvas’, ‘Maganilha de
Tavira’ e ‘Azeteira’, nas quais a proporgao de flores perfeitas nao foi inferior a 56 %. De
qualquer forma, destacou-se ‘Azeiteira’ em que a proporgao de flores perfeitas variou
entre 65 % e 81 % (Quadro 9). ‘Galega Vulgar’, ‘Galego de Evora’, ‘Arbequina’ e trés
arvores de ‘Picual’ também apresentaram uma proporgao de flores perfeitas

interessante, sempre superior a 43 %.
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4.4. Producao de azeitona

Na Figura 4.7 apresenta-se os valores da produgao de frutos

ou seja, no ano anterior a este estudo.
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Figura 4.7 - Producdo por arvore e producao média das arvores que registaram producao

de frutos na campanha de 2021/22, em Elvas (valor médio * erro-padrio).

Nota: a arvore | da variedade ‘Tentilheira’ esta morta e a arvore 3 nao produziu frutos; as arvores | e 2

da variedade ‘Bico de Corvo’ estao mortas; os valores para ‘Arbequina’ nao sao apresentados por nao ter

havido controlo da producao destas arvores.
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A variedade que registou maior produgao de frutos em todas as arvores foi ‘Galega
Vulgar’ com uma média de 45 Kg de azeitona por arvore. Com produgoes também
interessantes observaram-se as variedades ‘Macanilha de Tavira’, ‘Azeiteira’ e ‘Galego de
Evora’, com 31 kg, 24 Kg e 23 Kg, respetivamente (Figura 4.7).

As producoes mais reduzidas observaram-se em ‘Judiaga’, ‘Bico de Corvo’ e ‘Picual’, com
aproximadamente 5 Kg, 14 Kg e 17 Kg de frutos por arvore, respetivamente (Figura 4.7).
Outro aspeto muito evidente foi o grau de heterogeneidade entre niveis de producao
dentro da mesma variedade. Enquanto nas arvores | e 3 de ‘Blanqueta de Elvas’
registaram-se |13 kg e 10 kg, respetivamente, nas arvores 2 e 4, a produgao de frutos
atingiu 31 Kg e 27 Kg, respetivamente, ou seja, quase trés vezes mais. Outro exemplo
foi a situagao de ‘Conserva de Elvas’. As arvores | e 2 produziram ambas cerca de 27

Kg, enquanto nas arvores 3 e 4 a producao de frutos foi de 15 Kg e 9 Kg, respetivamente.

4.5. Relagao entre a producao e a floragao seguinte

Para as arvores das variedades ‘Tentilheira’, ‘Maganilha de Tavira’ e ‘Judiaga’, nao se
obteve nenhum tipo de correlacao entre a produgao de frutos na campanha de 2021/22
e aspetos relacionados com a floragao e qualidade da flor na primavera de 2022 (Quadro
9). Para as variedades ‘Azeiteira’, ‘Blanqueta de Elvas’ e ‘Conserva de Elvas’ verificou-se
uma correlagao estatisticamente significativa entre a producao e a carga floral do ano
seguinte, sendo esta negativa e forte ou moderada no caso da ‘Conserva de Elvas’. Para
‘Galega Vulgar’ e ‘Bico de Corvo’, a correlagao entre ambas as variaveis foi positiva e

muito forte.

Para a producao e o numero de inflorescéncias por 10 cm de ramo, verificou-se a
existéncia de correlagao positiva (e forte) apenas em ‘Bico de Corvo’.

A correlagao entre a produgao e o nimero total de flores por inflorescéncia foi negativa
em ‘Picual’ e ‘Azeiteira’, e positiva em ‘Blanqueta de Elvas’ e ‘Galega Vulgar’. O mesmo
comportamento foi observado em relagio ao numero de flores perfeitas por
inflorescéncia, além de que ‘Bico de Corvo’ também apresentou correlagio positiva

entre a producao e esta variavel (Quadro 10).
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Quadro 10 — Coeficientes de correlacdao entre a producao de frutos na campanha
de 2021/22 e parametros da floracdo e da qualidade da flor do ano seguinte (2022),

em nove variedades de oliveira instaladas em Elvas.

Variedade Carga floral | N.° inflorescéncias | N.° total de flores | N.° de flores

por 10 cm de ramo | por inflorescéncia perfeitas por
inflorescéncia

‘Tentilheira’ . -0,080 0,210 0,354

‘Azeiteira’ -0,778** -0,106 -0,590%* -0,494*

‘Conserva  de -0,500* -0,178 -0,302 -0,179

Elvas’

‘Blanqueta de -0,775%* -0,043 0,676** 0,538**

Elvas’

‘Galega Vulgar’ 0,943%* 0,006 0,464* 0,518%*

‘Macanilha  de 0,000 0,251 0,106 0,383

Tavira’

‘Picual’ -0,236 0,157 -0,80 | ** -0,578**

‘Bico de 1,000%* 0,654* 0,145 0,628*

Corvo’

‘Judiaga’ . 0,229 0,216 -0,097

Nota: *, a correlagio é significativa ao nivel 0,05 (2-tailed); **, a correlagio ¢é significativa ao nivel 0,01 (2-

tailed); ., erro.
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5. Discussao

O desenvolvimento reprodutivo da oliveira, em particular no segundo ano do ciclo bienal
(Figura 2.6) é fortemente determinado pelas condi¢oes climaticas prevalecentes que
condicionam a expressao do determinismo genético das variedades dentro da espécie.
As previsoes climaticas indicam, para o clima das regices mediterranicas, episédios de
chuva mais irregulares e por vezes mais intensos (Garcia-Mozo et al., 2015), o que se
observou em 2022. Os meses de janeiro e de fevereiro foram anormalmente muito
secos, enquanto o més de margo foi atipicamente chuvoso, principalmente durante o
seu Ultimo tergo (ou decéndio) (Figura 4.1).

Para um conjunto de dezassete variedades de oliveira instaladas no Banco de
Germoplasma de Elvas verificou-se que, no ano de 2012, o estado 5| tornou-se
dominante na copa das arvores no dia 22 de fevereiro para as primeiras seis variedades,
e para as ultimas no dia 29 do mesmo més (Inés et al., 2012). Em 2022, as onze variedades
estudadas, que também estao instaladas no Banco de Germoplasma de Elvas, na Parcela
de Avaliacao | da CPRCO, manifestaram o estado 5| dominante entre os dias 17 e |8
de margo (Figura 4.2). Entre as seis variedades comuns, em ambos os trabalhos,
‘Arbequina’, ‘Conserva de Elvas’ e ‘Picual’ apresentaram um atraso de |7 dias para a
manifestacao do estado 51; ‘Macanilha de Tavira’ e ‘Blanqueta de Elvas’ apresentaram
um atraso de |9 dias; e ‘Galega Vulgar’ um atraso de 22 dias.

A comparagao das temperaturas minimas (Figura 4.1) com o ano de referéncia (Figura
3.2) revelou a diminui¢ao da temperatura minima ao inicio do ano, uma tendéncia ja
reportada por outros autores em outras regioes da Peninsula Ibérica (Garcia-Mozo et
al, 2015). Em 2022, a ecolaténcia pode ter inibido o inicio do desenvolvimento das
inflorescéncias até mais tarde (Rallo & Cuevas, 2017) uma vez que, as condi¢oes
climaticas, ao nivel da temperatura minima, foram desfavoraveis ao abrolhamento dos
gomos durante mais tempo. Por seu lado, desde o inicio do ano que as temperaturas
maximas atingiram valores, no geral, mais elevados do que seria expectavel de acordo
com o historico da regiao de Elvas (Figura 3.2). Por exemplo, a média das temperaturas
maximas diarias do més de fevereiro (Figura 4.1) foi cerca de 5 °C superior a média do
ano de referéncia (Figura 3.2), ou seja, 20 °C e |15 °C, respetivamente. Se este
comportamento se arrastou desde o outono — inverno, entao pode ter sido o tempo
necessario para o preenchimento das necessidades de frio das variedades que foi mais

longo, e como tal, a quebra da dorméncia dos gomos também foi atrasada (de Melo-
49

Dissertagdo Mestrado - Ana Patricia da Silva Branca



Abreu et al., 2004; Rallo & Cuevas, 2017; Lavee et al., 1996). Se as temperaturas minimas
do outono-inverno também tiverem sido baixas (< 7,3 °C), entio o atraso do
abrolhamento pode estar relacionado com esse facto, que prolonga o tempo necessario
para a acumulagao de frio dos gomos reprodutivos (de Melo-Abreu et al., 2004).

Em relagao ao estado 55, as variedades estudadas por Inés et al., (2012), no ano de 2012,
comecaram a manifestar este estado fenoldgico a partir do dia 25 de abril e até ao dia 8
de maio. Em 2022, o periodo de manifestagao deste estado fenoldgico foi semelhante,
entre os dias 28 de abril e 3 de maio (Figura 4.2). Com excegao de ‘Arbequina’, a data
de manifestagao do estado 55, para as seis variedades comuns, foi mais cedo em 2022,
comparativamente a 2012 (| dia para ‘Galega Vulgar’; 3 dias para ‘Maganilha de Tavira’;
7 dias para ‘Blanqueta de Elvas’; e | | dias para ‘Conserva de Elvas’ e ‘Picual’).

O periodo de desenvolvimento das inflorescéncias destas seis variedades comuns entre
os estados 51 a 55 foi mais curto em 2022, comparativamente a 2012 (Inés et al., 2012).
Este encurtamento foi mais intenso no inicio do desenvolvimento floral, mas também se
verificou no estado fenologico mais avangado. De qualquer forma, para as restantes
cinco variedades, a probabilidade de ter ocorrido uma situagao similar é bastante
elevada, uma vez que as plantas estavam sob as mesmas condigoes edafoclimaticas. Em
média, nestas seis variedades, verificou-se um encurtamento de aproximadamente 33 %
do periodo de desenvolvimento das inflorescéncias 51 — 55, em que a menos afetada foi
‘Arbequina’ (19 %) e as mais afetadas foram ‘Conserva de Elvas’ e ‘Picual’ (ambas 39 %).
Apos o abrolhamento dos gomos florais, o aumento da temperatura tende a acelerar o
processo de crescimento das inflorescéncias e flores até a floragao (Alcala & Barranco,
1992). As médias da temperatura maxima dos trés decéndios de abril variaram entre 20
°C e 25 °C, mas a média do primeiro decéndio de maio ja foi superior a 30 °C (Figura
4.1). O comportamento das variedades corroborou a hipdtese de que este intenso
aumento da temperatura maxima, registado entre o final do més de abril e o inicio de
maio, teve um efeito de aceleragao, transversal aos materiais, para a sucessao de estados
fenoldgicos.

Em 2022, observou-se o surgimento de manchas violaceas apds a abertura dos botoes
florais (Figura 4.4), mas a intensidade de manifestagao deste fendmeno nao foi ao nivel
de todas as variedades e de certa forma apresentou uma intensidade ligeira. O facto de
a evolugao dos estados fenoldgicos, durante o desenvolvimento das inflorescéncias, ter
sido mais rapida do que seria expectavel, em comparagao a anos anteriores, isso podera
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ter desempenhado um papel de escape. Os tecidos superficiais dos botoes florais ficaram
ligeiramente danificados, mas a intensidade de crescimento conseguiu reverter a situagao
porque nao se encontraram estruturas florais danificadas nas inflorescéncias.

O inicio da floragao (IF) e o dia médio de plena floragao (PF) foram comuns a maioria
dos materiais, 9 e 12 de maio, respetivamente (Figura 4.3). Apos o IF, o aumento da
temperatura diminui a duragao do periodo de floragao da oliveira (Barranco et al., 1994).
Durante o més de maio, a média das temperaturas maximas dos decéndios esteve
sensivelmente entre os 30 °C e os 35 °C (Figura 4.1), o que explica os periodos de
floracao relativamente curtos e pouco diferenciados entre as variedades observados em
2022 (Figura 4.3). Os picos de temperatura maxima nao permitem aos materiais
expressar as diferengas genéticas que contém porque as condigoes climaticas
“obrigaram-nos” a acelerar os processos (Alcala & Barranco, 1992; Barranco et al,
1994).

A ‘Tentilheira’ foi a Unica variedade, deste conjunto de onze, na qual se observou uma
“cauda” desde o final da PF até ao final da floragao (Figura 4.3), alias representou a
maioria do seu periodo de floragao (71 %). Uma hipotese para explicar esta situagao é,
por exemplo, esta variedade ter apresentado uma floragao mais escalonada do que as
demais. Com isto, um numero consideravel de botdes ainda por abrir pode ter
coincidido com a ligeira diminuicao da temperatura maxima a partir de meados de maio
(Figura 4.1). Reforga esta hipotese o facto de as variedades com final de floragao mais
tardio terem também apresentado o maior numero de botoes por abrir (Quadro 9).
No geral, a floragao das oliveiras estudadas apresentou uma intensidade muito baixa,
alias como a maioria dos olivais da regiao neste ano de 2022. Existe uma compensagao
parcial do habito de alternancia de produgdes, caracteristico da espécie, através de uma
melhor qualidade da flor quando ocorrem niveis de floragao baixos e vice-versa. Na
variedade ‘Manzanillo’, Cuevas et al. (1994) observaram que arvores com reduzida
floragao apresentaram maior proporgao de inflorescéncias pistiladas, ou seja, com flores
perfeitas. No estudo desta Tese, destacaram-se ‘Galego de Evora’ e ‘Judiaga’ pela muito
fraca (I — | % a 20 % da copa com inflorescéncias) e/ou auséncia de floragao (Quadro
2). No caso de ‘Judiaga’, em que todas as oliveiras apresentaram carga floral I, a
proporcao de flores perfeitas numa das arvores foi 52 %, mas nas restantes trés foi

relativamente mais baixa (30 %, 35 % e 37 %) (Quadro 9).
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‘Tentilheira’ destacou-se com carga floral maxima (5 — mais de 80 % da copa com
inflorescéncias) nas trés oliveiras (Quadro 2). A exuberancia da floragao de ‘Tentilheira’
nao se refletiu na qualidade da flor uma vez que a proporc¢ao de flores imperfeitas variou
entre 40 % e 51 % (Quadro 9). A ‘Conserva de Elvas’, geralmente, apresenta niveis de
floracao interessantes, mas é conhecida na regiao de Elvas e Campo Maior por ter uma
boa producao de sete em sete anos. No pais vizinho, em particular na Comunidade
Autonoma da Extremadura (Espanha), esta variedade é designada de ‘Morisca’ e também
€ conhecida por oliveira ‘Macho’, muito provavelmente pela abundancia de flores
masculinas na copa (Barranco et al., 2005).

Os problemas de vingamento de ‘Conserva de Elvas’ ja sao conhecidos de longa data,
mas onde reside a principal causa ou como interagem os fatores responsaveis continua
sem estar totalmente compreendido. A baixa qualidade da flor desta variedade foi
evidente, com a proporgcao de flores perfeitas a variar entre 4 % e 18 % (Quadro 9). Esta
variedade foi uma das que, pelo menos em relagao aos resultados do abrolhamento do
ano de 2012 (Inés et al, 2012), registou o maior encurtamento da fase de
desenvolvimento das inflorescéncias. O desenvolvimento da parte feminina da flor pode
ser o mais afetado e a viabilidade do ovario ficar comprometida. Desde que o estado 55
se tornou dominante na copa das oliveiras até ao inicio da floragao (X-X-60/61)
decorreram entre 7 e || dias (Quadro 4). Se este intervalo de tempo é curto ou é
suficiente? Ou como podera condicionar a capacidade produtiva dos materiais? E algo
que tem de continuar a ser acompanhado através da monitorizagao anual dos estados
fenoldgicos e dados climaticos. Cada variedade tem as suas especificidades e responde
de forma diferente aos estimulos do meio. Por exemplo, ‘Arbequina’ e ‘Judiaga’ tiveram
o intervalo de 7 dias enquanto, por exemplo, ‘Tentilheira’ e ‘Azeiteira’ tiveram o
intervalo de || dias. Ambas as duplas sao constituidas por materiais mais e menos
produtivos.

Determinou-se o numero de inflorescéncias por 10 cm de ramo, o numero total de
flores por inflorescéncia e o niUmero de flores perfeitas por inflorescéncia para cada uma
das onze variedades estudadas. Nos graficos Box plot pode-se observar como estes
parametros variaram entre variedades e também dentro da mesma variedade (Figura
4.6), um reflexo das interagoes entre ciclos reprodutivos bienais e como a planta

responde aos anos de safra (“ON”) e anos de contrassafra (“OFF”) (Cuevas et al., 1994;
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Lavee et al., 1996). Encontraram-se diferencgas significativas entre variedades e o teste
de Duncan formou quatro grupos homogéneos para cada caracteristica (Quadro 8).

Na CPRCO, ‘Judiaga’ destaca-se pelo grande calibre do fruto, contudo os niveis de
producao e a eficiéncia produtiva deste material, até a data, assim como de ‘Conserva
de Elvas’, tém sido reduzidos, nomeadamente em relacao a outras variedades de mesa
(Campos et al., 2022). Pelo contrario, ‘Macanilha de Tavira’, ‘Galego de Evora’ e
‘Azeiteira’ tém sido variedades de mesa bastante produtivas (Inés, dados nao publicados).
Alias, com o maior numero de flores perfeitas por inflorescéncia observaram-se
‘Azeiteira’, seguida de ‘Maganilha de Tavira’ e ‘Galega Vulgar’ (Quadro 8). No caso de
‘Judiaga’, durante os estudos desta Tese, observou-se que foi a variedade com menos
inflorescéncias por 10 cm de ramo, ficou colocada no grupo de materiais com menor
numero de flores por inflorescéncia e no limite inferior do segundo grupo com menos
flores perfeitas por inflorescéncia (Quadro 7). Em situagao similar surgiu ‘Conserva de
Elvas’, embora apareca isolada no grupo de variedades com menos flores perfeitas por
inflorescéncia.

Em olivais comerciais da provincia de Badajoz da variedade ‘Morisca’ (ou ‘Conserva de
Elvas’), observou-se uma média de |4 flores por inflorescéncia das quais 2 a 3 eram
perfeitas (Martins et al., 2006). No ano de 2022, em Elvas, os resultados foram
ligeiramente inferiores com cerca de |3 flores por inflorescéncia das quais | flor perfeita
(Quadro 7). Martins et al., (2006) verificaram que, em antese, os primordios seminais
apresentavam um desenvolvimento normal e o saco embrionario maduro e diferenciado,
mas também reportaram problemas graves com a viabilidade do pdlen. Esta analise nao
foi realizada para esta Tese, mas parte dos dados encontrados corroboram as
conclusoes de Martins et al, (2006) a respeito dos problemas de vingamento de
‘Conserva de Elvas’ relacionados com o nimero total de flores por inflorescéncia e o
aborto pistilar. A viabilidade do pdlen nao aparenta ser uma das principais causas do
baixo vingamento de ‘Conserva de Elvas’ porque é uma variedade onde ocorrem
mecanismos de auto-incompatilidade. O maior problema com este material foi o facto
de se observar um numero reduzido de graos de pdlen e de tubos polinicos em
crescimento tanto em autopolinizagao como em polinizagao livre, o que nao se verificou
em ‘Cobrangosa’ e ‘Picual’ (Cordeiro et al., 2004).

As oliveiras com floragao mais abundante, geralmente, apresentam maior proporgao de
aborto ovarico e menor vingamento do fruto do que oliveiras com menor carga floral
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(Cuevas et al., 1994). Porém, mesmo assim, a carga de frutos que atinge a maturagao
continua elevada e verifica-se a inibicao da inducao floral durante a formagao dos novos
ramos frutiferos como consequéncia dos frutos em desenvolvimento (Fernandez-
Escobar, 2017) — um dos principais fatores para a alternancia de produgoes. Neste
estudo observou-se que nas arvores com maior producao de frutos em 2021 (Figura
4.7), a carga floral mais observada em 2022 foi de nivel | até ao maximo de 3 (Quadro
6), com excecao da ‘Tentilheira’.

Averiguou-se a existéncia de correlagao entre a produgao de frutos da campanha de
2021/22 e aspetos da floragao de retorno em 2022. A producgao de frutos e a carga floral
do ano seguinte tiveram uma correlagdo negativa forte nas variedades ‘Azeiteira’ e
‘Blanqueta de Elvas’ e média em ‘Conserva de Elvas’, (Quadro 10), o que esta de acordo
com os pressupostos da alternancia de producoes (Vargas-Chamorro, 1993; Rallo &
Cuevas, 2017). Em ‘Bico de Corvo’ e ‘Galega Vulgar’, a correlagio encontrada foi
positiva. Nos blocos experimentais escolhidos para implementar o estudo desta Tese,
duas arvores de ‘Bico de Corvo’ estavam mortas o que reduziu o nimero de plantas a
metade do que seria expectavel (e usado na maioria das variedades) e por isso qualquer
conclusao ou assungao imediata pode ser precipitada. Em relagao a ‘Galega Vulgar’, a
correlagao também foi positiva, mas embora a carga floral, em 2022, tivesse variado
entre os niveis | e 3 (41 % a 60 % da copa com inflorescéncias), a produgao das arvores
em 202 foi muito préxima o que, apenas para um ano de dados de produgoes e floragao
de retorno, pode enviesar a correlagao obtida. Por exemplo, em ‘Azeiteira’, ‘Blanqueta
de Elvas’ e ‘Conserva de Elvas’ existiam arvores em “ON” e em “OFF”’ com diferencas
de produgoes entre arvores, por vezes, superiores a duas vezes mais (Figura 4.7).
Encontrou-se uma correlagao negativa entre produgao e floragao de retorno em
‘Azeiteira’ e ‘Blanqueta de Elvas’, mas a produgao de frutos e os numeros de flores por
inflorescéncia e de flores perfeitas por inflorescéncias ja nao se correlacionaram de igual
forma. Em ‘Azeiteira’, a correlagao continuou a ser negativa, mas em ‘Blanqueta de Elvas’
foi positiva (Quadro 10). Isto sugere que, em ‘Azeiteira’, apos por exemplo um ano
“ON?”, a carga floral seguinte diminui, assim como também diminuem o ndimero de flores
por inflorescéncias e de flores perfeitas por inflorescéncia. O mesmo tipo de correlagao
entre produgao e numeros de flores se verificou em ‘Picual’, com um nivel de correlagao
muito forte. O mesmo exercicio para ‘Blanqueta de Elvas’ sugere que, apds um ano
“ON”, a carga floral seguinte diminui, mas o nimero de flores por inflorescéncia e o de
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flores perfeitas por inflorescéncia aumentam. Aparentemente, os mecanismos de
compensagao, em relagao ao numero de flores nesta variedade (e também em ‘Galega

Vulgar’), atuam de forma mais intensa do que em ‘Azeiteira’ e ‘Picual’.
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6. Conclusoes

O trabalho apresentado foi desenvolvido com variedades de oliveira instaladas na
CPRCO e incidiu sobre aspetos da fenologia do segundo ano do ciclo reprodutivo, da
floracdo, da qualidade da flor e da produgao. Os registos da fenologia do
desenvolvimento das inflorescéncias e da floragao, em paralelo com o comportamento
das principais varidveis climaticas, e a consulta dos registos da produgao de frutos da
campanha anterior, permitiram elaborar as seguintes conclusoes ajustadas as condigoes
edafoclimaticas de Elvas, no ano de 2022, e sobre a interagao entre a produgao de 202|

e a floragao de 2022:

e A instabilidade climatica foi bastante evidente, uma vez que, comparativamente a
um ano médio de registos de 30 anos da mesma regiao, os meses de janeiro e
fevereiro foram bastante mais secos; o més de margo, principalmente durante a
2.* quinzena, foi anormalmente chuvoso; a temperatura minima, no inicio do ano,
apresentou-se ligeiramente mais baixa; a temperatura maxima foi ligeiramente

mais elevada e ultrapassou os 30 °C desde o inicio de maio.

e A manifestacdo do estado 51, nas onze variedades de oliveira estudadas, ocorreu
na 2.* quinzena de margo, quando, geralmente e nesta regiao, este acontecimento
da fenologia da oliveira ocorre ainda durante o més de fevereiro. As
temperaturas minimas dos meses de janeiro e fevereiro poderao ter contribuido
de forma transversal para o prolongamento da ecolaténcia dos gomos axilares

(florais).

e A floragao ocorreu a meados de maio, sendo os periodos de plena floracao
curtos e pouco diferenciados entre as variedades. Os estados fenolégicos pos 55
foram mais fortemente condicionados pelo aumento da temperatura maxima

(acima dos 30 °C no inicio de maio).

e A cargafloral, no ano de 2022, foi no geral reduzida, com excegao da ‘Tentilheira’

que apresentou o nivel maximo da escala qualitativa em todas as arvores.

e As variedades com pior qualidade da flor foram ‘Tentilheira’, ‘udiaga’ e

principalmente ‘Conserva de Elvas’. Inversamente, destacaram-se com boa
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qualidade da flor ‘Azeiteira’, ‘Blanqueta de Elvas’, ‘Maganilha de Tavira’, ‘Galega

Vulgar’ e ‘Arbequina’.

e Em oliveiras com baixa carga floral nao se verificou o efeito de compensagao
através da maior qualidade da flor, o que poderd, além das questoes varietais,
estar relacionado com as condigoes climaticas prevalecentes durante a formagao

das estruturas reprodutivas da flor.

e A carga floral, em ‘Azeiteira’ e ‘Blanqueta de Elvas’, apresentou uma correlacao
negativa com a producao de frutos do ano anterior, mas em relagao ao nimero
total de flores por inflorescéncia e ao nimero de flores perfeitas por
inflorescéncia os resultados foram divergentes. Este facto levanta a hipotese de
existirem diferentes mecanismos compensadores para a alternancia de

produgoes ao nivel varietal.

e A ‘Conserva de Elvas’ foi a variedade com maior proporgao de flores imperfeitas,
acima de 75 %, independentemente dos niveis de producao das arvores no ano
anterior. A carga floral apresentou uma correlagao negativa com a produgao
anterior, mas a qualidade da flor foi muito baixa mesmo em arvores com
diferengas de produgoes do simples para o dobro, o que clarifica mais um pouco

o motivo da baixa produtividade desta variedade.
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