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RESUMO

Num estudo realizado em 2011 no Departamento de olivicultura do INRB/INIA-Elvas,
efectuou-se a caracterizacdo da fenologia de 4 cultivares de oliveira de grande difuséo
(‘Arbequina’, ‘Cobrancosa’, ‘Galega’ e ‘Picual’) com base em observacGes dos estados
fenoldgicos e da época de floracdo. Foi também feita uma avaliacdo da qualidade da flor e da
qualidade do pélen.

A evolucdo dos estados fenoldgicos, foi semelhante para as 4 cultivares excepto para a
‘Arbequina’, que teve um desenvolvimento inicial mais lento até ao estado (54), mas que
depois atingiu a floracdo e o endurecimento do endocarpo mais rapidamente. A entrada em
floracdo teve a seguinte sequéncia: ‘Arbequina’, ‘Galega’, ‘Cobrancosa’ e ‘Picual’ em
simultaneo.

A cultivar ‘Galega’ apresentou os maiores valores da taxa de vingamento e maior
nimero médio de frutos por inflorescéncia. Os valores obtidos na avaliacdo da qualidade do
polen foram extremamente baixos, em relacdo a outros trabalhos efectuados.

O modelo FlowerCalc© usado neste estudo mostrou ser adequado para efectuar
previsdes da época de floracdo e das necessidades de frio e de calor das cultivares em estudo.

As simulagOes efectuadas mostraram que as cultivares ‘Arbequina’ e ‘Picual’
necessitam de menos horas de frio para quebrar a dorméncia, que a ‘Galega’ e a
‘Cobrancosa’,

Palavras-chave: Alteracfes climaticas, fenologia, floracdo, modelos de simulagdo, Olea
europaea L.
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ABSTRACT

The phenology of four widely spread olive cultivars (‘Arbequina’, ‘Galega’,
‘Cobrancosa’ and ‘Picual’) has been characterized based on the observations of their
phenological states and flowering period in a 2011 study realized at the department of olive
culture of INRB/INIA-Elvas. The quality of the flower and pollen has also been assessed.

The evolution of the phenological states was similar regarding the four cultivars,
except for *Arbequina’ which had a slower initial development until state (54) but then
reached flowering and endocarp hardening quicker. The floral initiation of the cultivars
occurred according to the following order: ‘Arbequina’, 'Galega' and ‘Picual’ simultaneously
with 'Cobrancgosa’.

The 'Galega’ cultivar presented the higher rate of fruit set and the higher average
number of fruit by inflorescence. The results of the pollen's quality assessment were
extremely low when compared to the literature reviewed.

The FlowerCalc© model used on this study has proven to be adequate in predicting
the flowering period as well as the chilling and heating requirements of the studied cultivars.

The simulations have shown that the 'Arbequina’ and 'Picual’ cultivars require a lower

number of chilling hours to break the dormancy than ‘Galega’ and 'Cobrancgosa'’.

keywords: Climate change, phenology, flowering, simulation models, Olea europaea L.
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1. INTRODUCAO

O aquecimento do sistema climético ndo é um equivoco. E verdade que mudancas
climaticas no longo prazo tem vindo a ser observadas, como é o caso do aumento médio
global da temperatura do ar, do nivel dos oceanos e do derretimento do gelo. As alteracfes
climaticas podem ser consequéncia de processos naturais internos ou de forcas externas, ou
devido a causas humanas como as mudancgas provocadas na composi¢do da atmosfera ou no
uso do solo (IPCC, 2001a)

Segundo Ahrens (2001) no final do séc. XIX houve um aumento da temperatura média
global. Desde o final do séc. XIX até aos dias de hoje registou-se um aumento da temperatura
media global a superficie de cerca de 0,6 °C = 0,2 °C (0,6 °C num intervalo de variacdo entre
0,4 °C e 0,8 °C, com 95 % de confianca) (Folland et al., 2001), sendo previstos para 2100
aumentos de 1,4 °C a 5,8 °C (De Melo-Abreu et al., 2011). As emissdes de gases com efeito
de estufa e 0 uso de aerossdis em larga escala conduziram a um aquecimento global da
atmosfera a taxa de cerca de 0,13 °C por década (De Melo-Abreu et al., 2011). Na Europa a
década de 1990 para 1999 foi a mais quente (IPCC, 2001, 2007, citado por Garcia-Mozo et
al., 2010).

Desde 1970, em Portugal, a taxa média de aumento da temperatura é de cerca de
0,5 °C por década e tem-se verificado também um aumento da humidade do ar. Outras
variaveis climaticas sofreram, também, alterag@es significativas (De Melo-Abreu et al., 2011).
Relativamente a precipitacdo, tem-se verificado uma reducdo da precipitacdo na Primavera,
Verdo e Outono. A necessidade de fazer previsbes futuras faz com que este tema da
actualidade tenha vindo a requerer cada vez mais um estudo do impacto nas culturas
agricolas. Perante um cenario de alteracdo climatica é urgente estimar os potenciais impactos
nos varios sectores de actividade, e em particular na agricultura.

As culturas agricolas sdo afectadas pelas mudancas do clima, principalmente, nas
seguintes vertentes: datas de ocorréncia dos eventos fenoldgicos, crescimento e producgdo, uso
da &gua e necessidades hidricas, competicdo de infestantes e eficiéncia de herbicidas, taxa de
erosdo do solo, incidéncia de pragas e doencas e eficiéncia de pesticidas, o que afectara de
modo ainda ndo conhecido as condi¢fes econdmicas, financeiras e sociais dos agricultores
(De Melo-Abreu et al., 2011).
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A cultura do olival ndo é excepcao e € na vertente das datas de ocorréncia dos eventos
fenoldgicos que se debruga este trabalho. O olival € das culturas permanentes mais
importantes no mundo, pois ocupa cerca de 11 milhdes de hectares, segundo a FAO (2010).

Em Portugal estende-se por 336 mil hectares, todos no Continente, sendo a
esmagadora maioria (99 %) destinados a producdo de azeitona para azeite. O Alentejo é a
principal regido olivicola, com 49 % da area de olivais, seguido de Trés-os-Montes (22
%) e Beira Interior (14 %). E a principal cultura permanente, ocupando 52 % da superficie
de culturas permanentes (excluindo o pinheiro manso), e esta presente em 43 % das
exploracGes agricolas (INE, 2011) Devido a alguma influéncia por parte do desenvolvimento
da tecnologia de producéo, assim como do melhoramento de plantas, tém-se vindo a observar
0 crescimento em quantidade e qualidade do olival Portugués, mais bem planeado e
mecanizado, com cultivares mais produtivas.

Para assegurar o futuro desta cultura em Portugal e no resto do Mundo, de entre 0s
factores agrondmicos, € imprescindivel o conhecimento e o controle dos diversos factores que
possam afectar, de forma directa ou indirecta, 0 vingamento do fruto e consequentemente a
producéo final.

A utilizacdo de modelos de simulacdo dos estados fenolégicos é uma ferramenta que
permite prever as ocorréncias de acordo com os factores ambientais, 0 mais proximo possivel
da realidade, para diferentes cenarios. Estas previsdes proporcionam o planeamento de
praticas culturais com maior precisdo e permitem testar a adaptabilidade varietal e da espécie
a diversos locais e ainda antever o seu comportamento em funcéo das alteracdes climaticas. Ja
varios modelos foram propostos, donde se destaca 0 modelo De Melo-Abreu et al. (2004)
utilizado no projecto “FUTUROLIVE”. A época de floracdo das diferentes cultivares é um
parametro a ter em conta, uma vez que sendo o fruto uma consequéncia directa do processo de
evolucdo da flor, é evidente que o nimero de frutos depende do nimero inicial de flores (Gil
& Velarde, 1996). Dada a importancia das cultivares, em Portugal existe particular interesse
no seu estudo fenoldgico, na floracdo, qualidade da flor e no vingamento dos frutos, que sdo
preponderantes para a produtividade e consequentemente para 0 sucesso econémico da
cultura.

O tema deste trabalho, decorre de uma Bolsa de Iniciacdo a Investigacdo Cientifica
(BIIC), cujo tema genérico consiste em corroborar o modelo de simulagdo desenvolvido por
De Melo-Abreu et al., (2004), através do estudo da fenologia das cultivares anteriormente
referidas e, desta forma interpretar a influéncia das alteracdes climéticas na reaccdo de cada

cultivar.
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A finalidade dos trabalhos definidos para esta investigacdo € aprofundar de alguma

forma a calibracdo do modelo, e para tal, foram estudados os seguintes aspectos:

Proceder a caracterizacdo dos periodos de floragdo, definindo a data de inicio de
floracdo e a data média da plena floracdo e a duracéo destas;

Comparar a evolucdo dos estados fenoldgicos desde o desenvolvimento final até ao
endurecimento do endocarpo dos frutos das cultivares em estudo no ano de 2011 com
dados da observacao de 10 anos no mesmo local;

Determinar as necessidades térmicas das cultivares em estudo desde o inicio da
actividade vegetativa (quebra de dorméncia) até a floracdo para estudos de modelacao
futuros;

Reforcar o0 modelo de Melo-Abreu et al. (2004) com dados de mais um ano de
observac0es das datas de MPF para a regido de Elvas.

Comparar e analisar as épocas de floracdo das diferentes cultivares em estudo;
Caracterizar a qualidade da flor e caracterizar a qualidade do p6len com andlises de

variancia e determinar, em percentagem, o vingamento dos frutos nos estados
fenoldgicos (71) e (75);
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Consideracdes gerais da Oliveira

2.1.1. Taxonomia

A Oliveira (Olea europaea L.) é uma arvore dicotiledénea da classe Magnoliopsida
pertencente a Ordem Scrophulariales, a familia Oleaceae e a subfamilia Oleideae (Cronquist,
1981, citado por Bartolini & Petrocelli, 2002).

Dos cerca de 29 géneros desta familia, destacam-se pelo interesse econdémico ou
horticola os géneros Fraxinus, Jasminum, Ligustrum, Phyllyrea, Syringa e Olea ( Heywood,
1978, citado por Rapoport, 2008).

Entre as cerca de 35 espécies do género Olea encontra-se a Olea europaea L. que
apresenta a subespécie cultivada Olea europaea L. subsp. europaea e a silvestre Olea
europaea L. subsp. sylvestris Miller também designada pelo nome comum de Zambujeiro
(Cronquist, 1981, cit. in Bartolini & Petrucelli, 2002; Rapoport, 2008).

2.1.2. Origem e expanséo da cultura

Pensa-se que a Oliveira domesticada seja originaria de um cruzamento entre diferentes
espécies de plantas do género Olea (Coutinho, 1956, citado por Rallo, 2004). A Oliveira
(Olea europaea L.) € uma arvore ancestral e o seu cultivo remonta a antiguidade.

O local de origem da oliveira ndo esta bem definido, sendo que Vavilov (1951) citado
por Rallo (2004) considera que corresponde a zona do Irdo e da Siria.

O cultivo expandiu-se para Oeste ao longo de toda a bacia Mediterranea através de
varios povos (gregos, fenicios e romanos) (Gouveia, 2002). Mais tarde, na época dos
descobrimentos os portugueses também tiveram um lugar importante na difusdo da cultura da
oliveira através das expedi¢cGes maritimas para as Américas.

Hoje em dia, a oliveira encontra-se principalmente na bacia mediterranica, mas
também em alguns locais do mundo, desde a Europa a Argentina, Brasil, Chile, Peru, México,
EUA, até Australia e Japdo entre outros. Na actualidade, existem exploracdes olivicolas entre
as latitudes 30 ° e 40 ©°, tanto no hemisfério Norte como no hemisfério Sul (Monteiro, 1999
citado por Rosa, 2003).
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2.2. Caracterizagdo do olival no mundo e em Portugal

Esta espécie estd bem adaptada ao clima mediterranico e o seu cultivo é de extrema
importancia para os paises da bacia mediterranica, quer pelo seu valor socioeconémico quer
pelo valor ambiental.

O seu fruto é o produto com maior interesse econémico, tendo como principal destino
a producdo de azeitona de mesa e a laboracdo de azeite. A madeira e as folhas também séo
susceptiveis de aproveitamento econémico,

Do fruto obtém-se o azeite, € uma fonte saudavel de gorduras insaturadas, com
elevado contetdo em acido oleico e antioxidantes, apresentando importantes propriedades
terapéuticas (Willet, 1997, citado por Sanz-Cortes et al., 2002; Visioli & Galli, 2001, citado
por Sanz-Cortés et al., 2002).

Nos ultimos 15 anos o consumo mundial de azeite aumentou em média 3,1 % ao ano.
Em Portugal, o consumo tem vindo a aumentar desde o inicio da década de 90 (3,3 kg per
capita) até a actualidade (7 kg per capita) (Casa do azeite, 2010a).

A nivel mundial, no ano de 2008, a area de olival atingiu os 10.839.026 ha e em
Portugal os 379.400 ha (FAOSTAT, 2010). Neste mesmo ano foram produzidas no mundo
cerca de 180.838.800 t de azeitona (FAOSTAT, 2010), das quais aproximadamente 90 % se
destinaram a producdo de azeite (Civantos, 2008). Cerca de 98 % da superficie oleicola
mundial encontra-se na bacia Mediterranica (Civantos, 2008), onde os paises da Unido
Europeia (Espanha, Franca, Grécia, Italia e Portugal) sdo responsaveis por 76 % da producéo.
Os outros principais paises produtores sdo a Siria (5,5 % da produc¢do), a Turquia (5,0
%), a Tunisia (4,6 %), Marrocos (2,8 %) e a Argélia (1,4 %) (Casa do azeite, 2009).

Em Portugal, a producdo de azeite tem vindo a recuperar do decréscimo brusco
verificado depois da década de 50 do século XX (90 000 ton) até aos anos 80 (35 000 ton)
(Casa do azeite, 2010c). Do ano 2008 para 0 ano 2009 houve um aumento da producdo de
azeitona de 375 000 ton (FAOSTAT, 2010) para 426 261 ton (INE, 2010).

Em Portugal, a cultivar ‘Galega’ é a mais representativa (80 % da area de olival),
embora existam outras cultivares nacionais bastante relevantes, como por exemplo a
‘Cobrancgosa’. A introducéo de cultivares muito divulgadas em Espanha, como por exemplo a
‘Arbequina’ e a ‘Picual’, também tem sido uma realidade na Ultima década.

O olival constitui uma das componentes mais importantes das paisagens rurais em
Portugal e esta distribuido pelas principais regides olivicolas nacionais (Tras-os-Montes e
Alto Douro, Beira Interior, Ribatejo e Alentejo). No entanto, ainda existem graves problemas
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no nosso olival, pois grande parte sdo olivais envelhecidos e ainda apresentam elevada falta
de cuidados culturais, como a ma implantacdo das arvores, falta de fertilizacdo e podas
racionais, a auséncia de tratamentos fitossanitarios aplicados de modo sustentavel, a baixa
produtividade assim como a falta de apoios para manter estes olivais, que fazem parte da
paisagem rural portuguesa e levam ao abandono dos agricultores. Numa perspectiva
econdmica e para o futuro, os novos agricultores tendem a implantar olivais mais modernos
com melhores praticas culturais e mais sustentaveis.

Nos ultimos 10 anos tem-se assistido a um aumento das plantagdes de olival a nivel
nacional, mais por parte de investidores espanhdis do que portugueses, assim como a adesdo a
compassos de plantacdo e densidades mais apertadas como acontece sobretudo nos olivais
intensivos e super-intensivos, perspectivando cada vez mais 0 aumento da producdo e a
maximizacdo dos lucros. Estes novos olivais, sdo regados, totalmente mecanizados, com
tratamentos fitossanitarios feitos nos momentos correctos, e usam cultivares bastante

produtivas e adaptadas a mecanizacao, como por exemplo a ‘Arbequina’.

2.3. Adaptacao ecoldgica da oliveira

A oliveira é por exceléncia a cultura de clima mediterrdnico, mas encontra-se
distribuida entre as latitudes 30 © e 40 ° dos Hemisférios Norte e Sul, (Civantos, 2008). Esta
espécie esta particularmente bem adaptada as condicfes ambientais extremas do clima
subtropical como refere (Lavee, 1996) caracterizado por verdes quentes e secos como € o
clima mediterranico.

As temperaturas 6ptimas para o desenvolvimento vegetativo estdo compreendidas
entre 0s 10 °C e 0s 30 °C. Acima de 35 °C pode haver paragens no desenvolvimento, dado que
a oliveira fecha os estomas, como refere (Loussert & Brousse, 1980; citado por Cabral, 2009),
para evitar um excesso de evapotranspiracdo. A oliveira necessita de frio para quebrar o
repouso das gemas florais, e assim poder frutificar (Rallo & Martin, 1991). As temperaturas
negativas limitam o seu cultivo, pois pode haver danos abaixo dos -5 °C, dependendo das
cultivares. Estas temperaturas séo frequentes a altitudes superiores a 800 m, o que limita a
area de distribuicdo acima dessa cota (Agusti, 2004). Durante o repouso no Inverno
temperaturas entre 0° C e -5 °C provocam pequenas feridas nos rebentos e ramos do ano,
provocando a sua morte entre a -5 °C e a -10 °C e ocorre a morte de toda a parte aérea da
arvore abaixo dos -10 °C (Sibbett & Osgood, 1994, citado por Navarro & Parra, 2008).
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Durante o crescimento e maturagdo dos frutos temperaturas inferiores a 0 °C danificam estes e
diminuem a qualidade do azeite. As temperaturas inferiores a 0 °C provocam também a morte
das folhas recém-formadas e temperaturas ligeiramente superiores a 0 °C podem afectar a
floracdo provocando a formacgéo incompleta da flor (Navarro & Parra, 2008).

O sistema radicular desta espécie tem uma forte capacidade de adaptacdo ao solo. O
tipo de sistema radicular que desenvolve depende da origem da planta e das condi¢des do
solo. Uma planta de oliveira proveniente de estaca, forma inUmeras raizes adventicias,
acabando mais tarde por se comportar como principais. Por outro lado, se a origem da oliveira
for a semente, a planta tem inicialmente uma raiz principal nos primeiros anos, sem ocorrer
formacdo de raizes laterais, que apenas surgem mais tarde. A profundidade e expansdo do
sistema radicular dependem do tipo de solo e da profundidade deste, assim como da
porosidade e do teor de &gua (Rallo, 1999). A oliveira desenvolve-se em solos com
constituicdo e propriedades muito diversas, prosperando melhor em solos com moderada
retencdo de agua, com boa permeabilidade e alguma profundidade efectiva. E uma planta
resistente a seca, sensivel ao encharcamento prolongado e tolerante a salinidade (Agusti,
2004), sendo uma das fruteiras mais sensiveis a condi¢cGes anaerdbias do meio (Feio, 1991;
Milheiro, 1992). Embora a oliveira se adapte a solos com pH &cido ou alcalino (4,5<pH<8,5),
prefere solos com pH proximos da neutralidade, uma vez que é nessa zona de reac¢do que se

encontram as maiores disponibilidades de nutrientes (Milheiro, 1992).

2.4. Cultivares de oliveira

As cultivares que seguidamente se descrevem, foram escolhidas por serem de maior
representatividade em Portugal (‘Galega’ e ‘Cobrancosa’) e Espanha (‘Arbequina’ e ‘Picual’),
dai o interesse da sua escolha para a contribuicdo de um maior conhecimento em termos

fenoldgicos, qualidade da flor e do polen.

2.4.1. ‘Arbequina’

Esta cultivar é de origem espanhola — da regido da Catalufia - e em Portugal esta disseminada
pelo Alentejo e Ribatejo.
As éarvores desta cultivar tem baixo vigor, folha eliptica, de tamanho médio. As

inflorescéncias sdo curtas e o nimero de flores/inflorescéncias € médio. O fruto possui forma
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esférica ligeiramente assimétrica. A resisténcia do fruto ao desprendimento é média. E uma
cultivar muito produtiva e regular, com uma entrada em produgdo muito precoce. Tém
resisténcia ao frio, tolerante a salinidade e susceptivel a clorose férrica. Apresenta alta
susceptibilidade a mosca (Bactrocera oleae) e ao verticilio (Verticillium dahliae); média ao
olho de pavédo (Spiloacea oleaginae) e baixa a gafa (Gloeosporium olivarum) (Cordeiro et al.,
2009).

2.4.2. ‘“Cobrancosa’

Esta cultivar é caracteristica de Tras-os-Montes, onde também é conhecida por:
'‘Quebrancosa’, 'Salgueira’ ou ‘Madural Salgueira’, constituindo cerca de 24 % das oliveiras ai
existentes, numa éarea de cerca de 15.000 ha (Monteiro, 1999). E uma arvore com pequeno a
médio porte, bastante regular e produtiva (Leitdo et al., 1986). Apresenta baixa sensibilidade
ao olho de pavéo e, elevada resisténcia a gafa e a mosca da azeitona (Dias et al., 2000). O
fruto é apenas utilizado para a producdo de azeite, apresentando bom rendimento e mediana
riqueza em &cido oleico (Leitdo et al., 1986). As épocas de floracdo e maturacdo do fruto séo
médias, tal como a sua entrada em produc&o. E tolerante ao frio e & clorose férrica, sendo no
entanto, sensivel a seca e a salinidade. E susceptivel & tuberculose (Pseudomonas savastanoi)
(COl, 2000).

2.4.3. ‘Galega’

E uma cultivar tipicamente portuguesa, cuja zona de origem ainda ndo se encontra
definida, representando cerca de 80 % do olival nacional (Barranco, 2008; Leitdo et al., 1986).

As arvores desta cultivar apresentam um porte médio a grande e arborescéncia média;
folhas compridas, largas e grandes. As inflorescéncias sdo médias e 0s botdes sdao pequenos.
O numero de flores por inflorescéncia é médio a abundante e surgem flores supranumerarias.
O fruto, com forma elipsoidal, possui um tamanho médio. N&o é uma cultivar muito
apropriada para colheita mecanica, pois o fruto apresenta alguma resisténcia ao
desprendimento e a sua queda natural é muito acentuada no final da maturacdo (Leitdo et al.,
1986). Possui uma entrada em producdo precoce, tal como a maturacdo. A época de floragdo é
média. E muito tolerante & seca, verifica-se que é sensivel a salinidade e ao frio (COI, 2000).
E susceptivel & fumagina (Capnodium elaeophilum), & tuberculose, & mosca, a cochonilha

negra (Saissetia oleae) e a gafa e resistente ao verticilio (Leitdo et al., 1986). A sua azeitona
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destina-se essencialmente para a producdo de azeite, embora seja também utilizada para
conserva (Dias et al., 2000). A azeitona apresenta fraco a médio rendimento em azeite, sendo

pobre em &cido linoleico (Leitdo et al., 1986).

2.4.4. ‘Picual’

E uma cultivar originaria da Andaluzia (Espanha) e é também conhecida por outras
denominacGes como 'Martenho’, 'Nevadilho' e '‘Loprenho’ (Barranco, 2008; Tous et al., 1998).
E uma éarvore de porte médio e é precoce na entrada em producdo, apresentando
produtividades elevadas (Barranco, 2008; Tous et al., 1998). E muito sensivel ao olho de
pavao e ao verticilio e é tolerante a tuberculose (Agusti, 2004). O rendimento em gordura é
elevado, mas a qualidade do azeite é médio, com elevados indices de estabilidade e niveis de

acido oleico (Barranco, 2008).

2.5. Escalas fenoldgicas

Os estados fenoldgicos do ciclo vegetativo e reprodutivo da oliveira sdo descritos
através de diferentes escalas, cuja correspondéncia se encontra no Anexo A. A escala mais
utilizada é a desenvolvida por Colbrant & Fabré (1972). Esta escala engloba apenas o
desenvolvimento floral desde o estado invernal (A) até ao endurecimento do endocarpo,
estado (l1), a ilustracdo dos estados fenolégicos encontra-se no Anexo B. Outra escala mais
recente e mais completa é utilizada neste trabalho e é a descrita por Sanz-Cortés et al. (2002).
Esta é uma adaptacdo a escala BBCH (Biologische Bundesanstalt Chemische Industrie), que é
a oficialmente aceite pela EPPO (European Plant Protection Organization). E uma escala
decimal de 2 digitos, sendo o primeiro referente ao estado principal de crescimento (ex:
“floracdo”) e o segundo ao estado secundario (ex: “primeiras flores abertas”). A ilustracdo dos
estados fenoldgicos desta Ultima escala encontra-se no Anexo C.

A fenologia consiste no estudo da ocorréncia de eventos biolégicos periddicos
(estados fenoldgicos) e da sua relagdo com o ambiente, em especial com o clima. Os eventos
biolégicos sdo referentes a uma determinada etapa do seu desenvolvimento como por
exemplo: abrolhamento, floragdo, maturacdo e senescéncia (Lieth, 1974, citado por Oshorne
et al. 2000).
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Durante o periodo Outono — Invernal, de Novembro a Fevereiro, as gemas foliares e o
apice dos rebentos do ano anterior estdo completamente fechados e inactivos, correspondendo
esta fase ao estado 00 da escala da BBCH adaptada para a oliveira. As gemas foliares
comegam a inchar e a mostrar os primordios das novas folhas, estado 01. No estado 03, as
gemas foliares alargam-se e separam-se da base. O estado 07 corresponde ao aparecimento de
pequenas folhas, ainda ndo completamente separadas, permanecendo 0s extremos apicais
unidos. Quando as pequenas folhas se desenvolvem mais e as suas extremidades se cruzam,
atinge-se o estado 09 (Sanz-Cortés et al., 2002., citado por Cabral, E., 2009).

O estado de desenvolvimento primario 1 - desenvolvimento das folhas - tem 3 estados.
O estado 11 evidencia a completa separacdo das primeiras folhas, de coloracdo verde
acinzentada. O estado 15 ocorre quando as folhas estdo mais longas, sem atingirem o0 seu
comprimento final. As primeiras folhas ficam verdes na face superior. E no estado 19 que as
folhas atingem o tamanho e comprimento tipico da cultivar (Sanz-Cortés et al., 2002., citado
por Cabral, E., 2009).

Na fase do desenvolvimento dos langamentos, o primeiro digito 3 corresponde ao
estado de desenvolvimento dos rebentos. No estado 31, os rebentos atingem 10 % do seu
comprimento final. No estado 33, 30 %. No estado 37, 70 % (Sanz-Cortés et al., 2002., citado
por Cabral, E., 2009).

O estado 5 da-se quando ocorre a emergéncia da inflorescéncia. No estado 50, as
gemas florais estdo completamente fechadas nas axilas das folhas. A sua ponta é afiada e tem
uma cor ocre. No estado 51, as gemas comegam a inchar e, no 53, as gemas florais abrem-se e
comega o desenvolvimento das flores. No estado 54, da-se o crescimento das flores. Quando o
cacho floral esta completamente desenvolvido e as gemas florais comecam a abrir, atinge-se o
estado 55. Quando a corola fica verde e mais longa que o célice atinge-se o estado 57. O
estado 59 ocorre quando a cor da corola muda de verde para branco.

O estado 6 corresponde a floracdo. A abertura das primeiras flores corresponde ao
estado 60. Atinge-se o estado 61 quando 10 % das flores estdo abertas e o estado 65
corresponde a plena floracdo. No estado 67 comeca a queda das pétalas. Atinge-se o estado 68
quando a maioria das pétalas caiu ou estdo manchadas. No estado 69, atinge-se o fim da
floracdo e da-se o vingamento inicial, com a queda dos ovarios nao fertilizados.

O desenvolvimento dos frutos é identificado pelo primeiro digito 7. O estado 71
identifica frutos com 10 % do seu tamanho final. O estado 75 identifica frutos com 50 % do

seu tamanho final e corresponde ao endurecimento do endocarpo em que o fruto apresenta
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resisténcia ao corte. Quando os frutos atingem 90 % do seu tamanho final alcangam o estado
79 e estdo aptos para serem colhidos em verde.

O estado de desenvolvimento 8 define o grau de maturidade do fruto. O estado 80
ocorre quando a cor do fruto passa a verde - claro ou amarelado. O estado 81 define o
principio da coloragdo do fruto. O aumento da intensidade da coloragdo do fruto é definido
pelo estado 85. Quando se atinge o estado 89, os frutos ja tém cor tipica da cultivar, mas ainda
permanecem targidos e podem ser colhidos e usados para extraccao de azeite.

O estado de senescéncia é 0 9. O estadio 92 define a sobre maturacdo dos frutos, que
perdem a sua turgidez e comecam a cair (Sanz-Cortés et al., 2002., citado por Cabral, E.,
2009).

O conhecimento correcto da evolucdo dos estados fenoldgicos da cultura, permite
desenvolver estratégias para responder as necessidades da oliveira, nomeadamente no que
corresponde as necessidades de rega, fertilizacdo, aplicacdo de fito farmacos, podas,
mobilizacdo do solo, etc. Deste modo contribui-se assim para uma agricultura mais
sustentavel, na medida em que s6 se aplica a cultura apenas o que esta precisa e quando

precisa.

2.6. Ciclo bienal da oliveira

No decurso de vida desta espécie existem duas fases: a juvenil e a adulta. A fase adulta
da-se a partir do momento em que comeca a producao de azeitona.

Os processos fisiologicos associados a frutificacdo, tem a duragdo de 2 anos
consecutivos, sendo o ciclo reprodutivo bienal, como se pode observar na Figura 1. O
crescimento vegetativo (folhas e langamentos) e reprodutivo (flores e frutos) sdo fenémenos
ciclicos que coincidem e participam numa série de fendmenos de competicdo e inibicdo
dentro da planta, tanto por nutrientes, tanto por foto-assimilados. No primeiro ano deste ciclo
formam-se as gemas e ocorre a inducéo floral até ao repouso vegetativo. No segundo ano, ha
0 desenvolvimento das flores, a floragdo e o crescimento e desenvolvimento dos frutos que
conclui com a sua maturacao (Rallo & Cuevas, 2008). No primeiro ano genérico n ndo ha
producdo mas sim uma elevada inducéo floral. No segundo ano seguinte n+1, a indugé&o floral
é muito menor por efeito da presenca de frutos. Estes processos determinam o crescimento
vegetativo e o nivel de floracdo do ano seguinte. Este aspecto caracteriza a alternancia de

producdo (safra e contra-safra) da oliveira (Rallo & Cuevas, 2008).
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Figura 1. Ciclo bienal da oliveira (Silva, 2008, adaptado de L. Rallo, 1994).

2.6.1. Crescimento vegetativo

Nas axilas das folhas dos ramos em crescimento do ano corrente, os botdes em
crescimento formam-se nas gemas. O destino destas, vegetativas (Figura 2) e/ou florais
(Figura 3), depende provavelmente dos estimulos que recebem desde meados de Junho até
finais de Outubro (Rallo, L., 1994). O crescimento e desenvolvimento destas, fica completo 6
semanas apos o inicio da sua formacdo. As gemas permanecem dormentes sem modificar a
sua morfologia até ao abrolhamento na Primavera seguinte (Rubio et al. 2007, citado por
Rallo & Cuevas, 2008). Segundo Rallo (1994), as gemas vegetativas brotam no final de
Marco um pouco mais tarde que as gemas florais. O crescimento dos lancamentos ocorre
segundo 1 ou 2 fluxos ao longo do ano, dependendo da temperatura, disponibilidade hidrica e
da radiacdo solar (Lavee, 1996; Connor & Fereres, 2005). O fluxo mais importante de
crescimento de Primavera dura até meados de Julho. Um segundo fluxo pode ocorrer entre
Setembro e metade de Outubro. Em anos de safra observa-se nas arvores um fluxo continuo
mas irregular desde Marco até ao final de Outubro. Uma vez que o crescimento dos botGes é
muito afectado pela colheita presente devido ao facto dos frutos fixarem a maior parte dos
foto-assimilados da planta, inibindo ou reduzindo o crescimento vegetativo. Este esta

12



Dissertacdo de Mestrado — Flavio EI6i Neves De Barros

determinado fundamentalmente pela fotossintese e a presenca de outras partes alternativas da

planta com maior ou menor capacidade competitiva (Rallo, L., 1994).

Figura 2. Gema vegetativa axilar Figura 3. Gema floral axilar

2.6.2. Desenvolvimento floral

O desenvolvimento floral consiste no processo de alteracéo fisiologica no meristema
apical de uma gema que determina o seu caracter floral (SECH, 1998). A brotacdo das gemas
florais inicia o crescimento e desenvolvimento das inflorescéncias e das flores. Estes
processos evoluem sequencialmente e sem interrupcdes até a floragdo. Dois aspectos sdo de
particular interesse nesta fase: (a) a duracdo do periodo de brotacdo - floracdo e (b) o
desenvolvimento dos 6rgdos florais. A duracdo do periodo de brotacdo - floracdo varia com
uma série de factores como: a cultivar, a regido, as condi¢des climatéricas, data da colheita
anterior, estado fitossanitario, disponibilidade de agua e nutrientes e o aumento global da
temperatura. Estes sdo alguns dos factores que podem influenciar a data e a duracéo deste
periodo.

O desenvolvimento dos o6rgdos florais ocorre em simultdneo com o periodo de
brotacdo — floracdo. Neste comeca a manifestar-se uma caracteristica mais evidente na
oliveira: a competicao por foto-assimilados. Esta afecta o desenvolvimento dos érgdos florais
e a sua capacidade frutifera. Durante a floracdo ocorre a polinizagdo, isto €, a passagem dos
grdos de polen da antera de uma flor para o estigma da mesma (autopolinizacdo) ou de outra
flor (polinizacdo livre), sendo que na oliveira, existem mecanismos favorecedores de
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alogamia (Rallo, L., 1994). Ap6s o crescimento do tubo polinico ocorre a fecundacéo e inicia-

se o crescimento do fruto (Rallo & Cuevas, 2001).

2.6.3. Desenvolvimento dos frutos

Desde a fecundacdo até a maturacdo, o fruto atravessa uma série de etapas segundo
uma sequéncia precisa e pre-determinada. O desenvolvimento inicial do fruto resulta ainda
que desconhecidos 0s mecanismos, da interaccdo semente — ovario. O desenvolvimento da
semente em particular do endosperma parece determinante para o crescimento do fruto. A
destruicdo da semente neste periodo leva a abcisdo do fruto. Por outro lado quando o embrido
alcanca um certo tamanho, ocupando a maior parte da semente, a presenca da mesma ja ndo €
imprescindivel para a continuidade da azeitona, ou seja sua destruicdo ndo implica a abcisao
do jovem fruto.

A divisdo e expansdo celulares contribuem para o aumento do tamanho do fruto na
primeira fase de crescimento. Esta fase é concluida aproximadamente com o final do
endurecimento do endocarpo (esclerificacdo), que sucede cerca das 7 as 9 semanas depois da
floracdo, quando o fruto apresenta resisténcia ao corte. Apds um periodo durante o qual o
crescimento diminui ou cessa, o fruto experimenta um novo incremento de tamanho, dando-se
a sintese de acidos gordos nos vacuolos das células do mesocarpo, o que determina o
rendimento em gordura da azeitona. Esta fase termina com a mudanga de cor da epiderme, o
que determina o comego da maturagdo. (Rallo, L., 1994).

O tamanho do fruto é uma caracteristica determinada pelo nimero de células do
mesocarpo, tamanho destas e respectivos espacos intercelulares. Numa determinada cultivar,
o tamanho do fruto varia consideravelmente entre arvores e entre anos, fundamentalmente em
funcéo da producéo da arvore e da disponibilidade da agua durante o periodo de crescimento
do fruto.

O rendimento em gordura é uma caracteristica determinada pela proporc¢éo da polpa na
azeitona e pela capacidade das células dessa polpa que tem para sintetizar gordura. O
contetdo em gordura da polpa na matéria seca é fundamentalmente determinado por factores
genéticos (Rallo & Cuevas, 2001).
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2.7. Estudo da qualidade da flor

Em oliveira, a polinizacdo denomina-se por polinizacdo anemofila, uma vez que ocorre
gracas a accdo do vento, o que ndo quer dizer que nao tenha algum auxilio por parte dos insectos.

A propor¢do de flores estaminiferas, assim como o numero de flores por
inflorescéncia, varia segundo a cultivar e as condi¢fes ambientais de ano para ano. Em anos
com boa floragdo, o vingamento de 1-2 % das flores é suficiente para obter uma déptima
producéo (Lavee, 1996).

A qualidade da flor é afectada por 2 factores principais: os climaticos como a
temperatura, e 0s genéticos. Para Cordeiro & Martins (2002), a influéncia do clima é tdo
grande que as suas variacdes podem provocar modificacfes anuais nos calendarios normais de
floracdo, devido a inter-relacbes com a fisiologia de cada espécie e cultivar. Cordeiro &
Martins (2002) verificaram que, quanto mais elevado for o somatério das temperaturas
maximas nos 2 meses anteriores a época de floracdo, mais precoce serd a floracdo,
confirmando assim a importancia da temperatura maxima nos 2 meses anteriores a época de
floracéo.

Para Barranco et al. (1994), a variabilidade intra-especifica € um comportamento que
parece estar relacionado com a resposta diferencial das cultivares as variacdes de temperatura,
possivelmente relacionada com a origem dessas cultivares.

Também Ferrara et al. (2002), num ensaio de vinte cultivares de oliveira,
demonstraram a relacdo da data de floragdo com amplitudes as térmicas diarias verificadas
entre Fevereiro e Maio. Tendo concluido que as temperaturas anteriores a floracdo
influenciam a época de floragdo das cultivares.

Hartmann (1953) afirma que a época de floracdo da oliveira estd intimamente
relacionada com o nimero de horas de frio. Quando o Inverno é frio e a Primavera temperada,
a floracdo desenvolve-se de forma dptima (Gil e Velarde, 1992, citado por Martins, 2002). A
época de floracdo é determinada por caracteristicas genéticas mas também € influenciada por
factores climaticos (Barranco et al., 1994).

Badr e Hartmann (1971); citado por Martins (2002), por sua vez citado por Ruivo
(2009), verificaram que a temperatura durante a fase de desenvolvimento das inflorescéncias
também tem influéncia na qualidade da flor. Constaram que, a ocorréncia de temperaturas
baixas nesta fase origina menor aborto do pistilo, enquanto temperaturas elevadas provocam o

desenvolvimento acelerado das inflorescéncias e conduzem ao aumento do aborto do pistilo.
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Na oliveira, temperaturas muito elevadas durante a fase de diferenciacédo floral
diminuem a percentagem de flores normais (Argenson et al., 1999). Segundo Monteiro
(1999), a floragdo da oliveira torna-se abortiva com temperaturas médias de 18 °C (Maio —
Junho). Rallo e Cuevas (2001) referem que as temperaturas elevadas nos meses de Margo e
Abril adiantam a floragdo, acontecendo o inverso quando as temperaturas nestes meses séo
baixas.

A percentagem de flores perfeitas e de flores imperfeitas estd determinada
geneticamente e é especifica de cada cultivar (Brooks, 1948;. Riera, 1941, citado por Ruivo
2009), refere que a esterilidade morfoldgica feminina é caracteristica da cultivar, ou pelo
menos influenciada por factores genéticos. Existem cultivares com maior tendéncia para
produzirem flores perfeitas e outras com maior tendéncia para produzirem flores estaminadas.

Um regime hidrico deficiente durante o periodo de diferenciacdo floral e crescimento
das inflorescéncias exerce um efeito negativo na qualidade das flores, aumentando a
propor¢do de flores imperfeitas (Delmas et al., 1989). Hartman & Panetsos (1961) também
referem o aumento do nimero de flores imperfeitas quando, no periodo de desenvolvimento
das inflorescéncias, ocorre falta de humidade. O estado hidrico e nutritivo em que se
encontram os ramos também parece influenciar a qualidade das flores.

Brooks (1948) citado por Martins (2002), por sua vez citado por Ruivo (2009),
observou que ramos com maior vigor apresentaram maior proporcdo de flores perfeitas nas
inflorescéncias do que nos ramos mais debeis.

Para Cuevas & Rallo (1990), citado por Martins (2002), por sua vez citado por Ruivo
(2009), o nivel de floragdo das arvores também tem influéncia na percentagem de flores
estaminadas. Estes autores referem que em anos com baixo nivel de floracdo, a qualidade da
flor aumenta e como consequéncia, o vingamento de fruto também aumenta, ou seja, existe

um efeito compensatério na oliveira.

2.8. Estudo da qualidade do polen

O conhecimento da capacidade do pdlen para germinar e crescer normalmente, é
muito importante quando se pretende a sua utilizacdo para fins de melhoramento ou questdes
genéticas. Por outro lado, a qualidade do pélen é das caracteristicas mais importantes para que

a polinizacéo seja eficiente e para se escolher uma cultivar para polinizadora.
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Existem diferencas na capacidade germinativa do pélen entre cultivares de diferentes
espécies, determinadas por factores genéticos, ambientais e sanitarios. Fernandez-Escobar et
al. (1981), Pacini et al. (1978), citados por Leitdo et al. (1982), citados por Ruivo (2009),
afirmaram que as caracteristicas do pélen, no que se refere a viabilidade, parecem depender
mais da natureza da cultivar que dos factores ambientais. A incompatibilidade na oliveira
caracteriza-se pela existéncia de pélen e 6vulos funcionais e, a ndo formacdo de zigotos em
consequéncia de um obstaculo fisiolégico, que impede a fecundacdo e que actua no sentido de
impedir a autopolinizagdo. Nesta autoimcompatibilidade da oliveira existe a incapacidade
total ou parcial da planta para formar sementes viaveis quando ocorre a autopolinizagéo.
Trata-se assim de um sistema conduzido genéticamente que forca a polinizagdo livre
(cruzada). Esta incapacidade manifesta-se pela ndo germinacdo do pdlen sobre o préprio
estigma ou entdo, na detencdo do crescimento do tubo polinico antes de lancar os gametas
masculinos no saco embrionario (Cuevas, 1992., citado por Ruivo, 2009). Apesar de alguns
resultados aparentemente contraditérios de trabalhos realizados nas Gltimas décadas sobre
biologia floral, existe consenso em relagdo a influéncia da cultivar na resposta a polinizacéo.

Existem cultivares como a ‘Manzanilha de Sevilha’ e a “Verdeal’, que se manifestam
parcialmente auto-incompativeis, outras, como a ‘Picual’, a *‘Arbequina’ e a “‘Hojiblanca’, que
sdo auto-incompativeis (Fernandez-Bolafios e Frias, 1969), citado por Ruivo, (2009).

A importancia da polinizacdo cruzada também foi estudada por varios autores.

Riera (1950) citado por Ruivo (2009), salientou a importancia da polinizagcdo cruzada no
aumento da producdo e reducéo da alternancia na producéo. Chaux (1959) citado por Martins,
(2002), num ensaio em cultivares argentinas durante 5 anos, concluiu que em autopolinizacdo,
a producdo foi muito reduzida ou mesmo nula. Fernandez-Escobar & Rallo (1981) citado por
Ruivo (2009), salientaram a existéncia de extensas plantacbes monovarietais, em Espanha,
sem aparentes problemas de producdo e quando promoveram a polinizagdo cruzada nestes
olivais, ndo obtiveram aumentos significativos de producéo.

Também mais tarde Ferndndez-Escobar & Gomez-Valledor (1985) citado por Ruivo
(2009), num ensaio realizado em Espanha, concluiram que a polinizacdo cruzada melhorou a
qualidade da colheita e reduziu o nimero de frutos partenocarpicos. A partenocarpia € um
fendmeno que também ocorre na oliveira, trata-se de um tipo de esterilidade fisioldgica que
ocorre devido a factores internos da fecundacdo e caracteriza-se pela formacdo de frutos
partenocarpicos, frutos sem embrido.

Diversos procedimentos experimentais tém sido utilizados para avaliagdo da

viabilidade do polen, entre estes os métodos que tém sido usados sdo: Teste de actividade
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enzimatica; teste de ressonancia magnética nuclear (NMR); teste de fluorescéncia (FCR);
teste de coloracdo do contetdo da célula vegetativa e teste de germinacgéo “in vitro”.

O primeiro teste, que hoje em dia é pouco utilizado, destina-se a avaliar a actividade
de determinadas enzimas da célula vegetativa (Barroso, 1990).

No segundo teste determinam-se os niveis de &gua livre quimicamente ligada nas
células dos grdos de pdlen, com base na correlagdo que existe entre esta Ultima e a viabilidade
do pdlen. Este teste caracteriza-se por ser o Unico que permite avaliar a qualidade do pélen
sem o destruir (Knox et al., 1986).

O terceiro teste permite avaliar de forma indirecta a viabilidade do pdélen. Este €é
colocado numa gota de solugéo de diacetato de fluoresceina e acetona, previamente misturada
com uma solucdo de sacarose. Assim obtém-se uma pressao osmotica idéntica a de um gréo
de polen. Se o grao for viavel, a esterease liberta a fluoresceina do acetato de fluoresceina ndo
fluorescente, que é retida no citoplasma, tornando-se fluorescente (Heslop-Harrison, 1970).

Nos testes de coloracdo do contetdo da célula vegetativa podem-se utilizar diversos
corantes, entre os quais: azul de anilina, azul de toluidina, azul carmim, carmim acetico, verde
malaquite, entre outros. O objectivo deste teste é de tornar a exina, 0 menos corada possivel,
afim de se observar bem a coloracdo do contetdo celular. Leitdo et al., (1982) referem vérios
autores que estudaram a viabilidade do pélen de oliveira, utilizando diferentes corantes como
o lactofenol — azul de anilina, o lactofenol — azul de algoddo e o carmim acético. No entanto,
nos seus trabalhos, Leitdo et al. (1982) realizaram a técnica de coloracdo descrita por
Alenxander (1969), que utiliza o corante verde malaquite, obtendo valores de viabilidade que
oscilam entre 59,4 % e 96,81 %.

Os testes de germinacdo “in vitro” sdo os métodos mais utilizados para determinar a
viabilidade do pdlen. Keulemans (1984) refere que esta técnica ndo é um bom critério para a
avaliacdo de uma cultivar como polinizadora. Também Almeida (1940) afirma que a
percentagem de p6len germinado num meio artificial ndo € uma indicacdo segura do niamero
de flores que vingaram se com ele fossem polinizadas. No entanto, e de acordo com Barroso,
é dos testes que melhor se correlaciona com a germinagéo “in vivo”. E também um método
que permite estudar as condicdes do meio mais favoraveis para a germinacdo do pdlen.
Segundo Lee (1980), citado por Barranco (1990), tendo em atencdo a relacdo existente entre a
percentagem de germinacdo “in vitro” e o crescimento do tubo polinico através do pistilo,
afirmou que esta parece ser uma boa técnica para estudar a viabilidade do pélen, associada
aos factores de crescimento do tubo polinico. Diversos sdo os factores que influem a
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germinacdo do grdo de pdlen e crescimento do tubo polinico “in vitro”, por exemplo o
surgimento de bactérias no meio.

De acordo com Heslop — Harrison et al. (1984), nenhum dos referidos testes consegue
determinar com exactiddo a capacidade que o grdo de p6len possui para transportar 0 gameta
masculino até ao saco embrionario. Apenas através da observacdo da germinacdo e
crescimento do tubo polinico “in vivo”, se pode observar com exactiddo a viabilidade do
pélen.

De acordo com Polito Luza (1988), o facto de o p6len ndo germinar pode ser devido
essencialmente a duas causas: (1) - Inviabilidade do gréo de p6len, devido a razdes de ordem
ambiental ou genética; (2) - Devido a inexisténcia das condicdes Optimas para a sua
germinacdo. Neste tipo de teste ha que tentar eliminar o mais possivel a segunda causa,
tornando-se por isso necessario determinar as condi¢fes dptimas para a germinacgao do polen.
Para além da qualidade intrinseca do préprio polen, a capacidade de germinacdo é também
influenciada pelas condi¢fes ambientais do processo de germinacao.

Segundo Rallo (1994), a temperatura é um dos factores ambientais que mais influéncia
tem sobre a germinacdo do pdlen. Nos trabalhos de Porlingis e Sfakiotakis (1968); Griggs et
al. (1975) e Fernandez-Escobar et al. (1981), aconselham os 25 °C como temperatura 6ptima
de incubacdo do pdlen de oliveira.

O pH do meio germinativo é outro factor importante na germinacdo “in vitro” do
polen (Fernandez-Escobar et al., 1981). Riera (1950b), conseguiu obter bons resultados de
germinacao quando acidificou o meio com &cido citrico, para obter valores de pH entre
4e4)5.

Stanley e Linskens (1974), referem que a densidade de grdos de pdlen no meio
germinativo condiciona a germinagdo “in vitro” em diversas espécies vegetais. Para a oliveira,
Fernandez-Escobar et al. (1981), consideram que o tamanho da populacdo de pdlen ndo afecta
a germinacéo, ainda que recomendem uma densidade de 100 a 200 grédos por 0,01 ml de meio

germinativo.

2.9. Simulacgéo das datas de ocorréncia da floragdo na oliveira.

A modelacdo dos estados fenolégicos permite prever as suas ocorréncias, de acordo

com factores ambientais. A previsdo dos estados fenoldgicos da oliveira é importante pois
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proporciona a possibilidade de: antever o comportamento das cultivares em novos ambientes;
monitorizar o impacto de pragas; projectar possiveis producdes; planear a rega, a aplicacéo de
fito farmacos, a poda e a colheita da azeitona; prever a concentracdo de pélen na atmosfera
(prevenindo alergias atempadamente). Os estudos de fenologia da oliveira tém-se focado nas
seguintes fases: abrolhamento (Orlandi et al., 2004), floracdo (Alcala & Barranco, 1992; De
Melo-Abreu et al., 2004) e maturacdo dos frutos (Barranco et al., 1998). Para avaliar
correctamente o efeito das variacdes ambientais, sdo necessarias séries longas de observacdes
fenoldgicas de um mesmo local acompanhadas por dados meteoroldgicos.

Na criacdo de modelos de previsdo da floragdo podem ser utilizadas datas procedentes
da observacdo dos estados fenoldgicos ou datas referentes a medicdo da concentracdo de
polen na atmosfera (Galan et al., 2001, citado por De Melo-Abreu et al., 2004). Estes
modelos sdo baseados na temperatura do ar, sendo calibrados para determinado local. De
Melo-Abreu et al. (2004) desenvolveram um modelo de duas fases que permite prever as
datas de floracdo. A primeira fase é uma adaptacdo ao modelo de Utah (Richardson et al.,
1974) e permite contabilizar os requisitos de frio da oliveira em unidades de frio (U). A
segunda fase do modelo é uma aproximacdo a equacao do tempo térmico (TT) (Monteith,
1977), correspondendo a acumulacdo de calor necesséria ao desenvolvimento floral até a

plena floracdo (fase de forgagem).

2.9.1. Modelacgdo das necessidades de frio

No modelo de Utah (Richardson et al., 1974) uma unidade de frio equivale a uma hora
de exposicdo a temperatura ideal para a quebra do repouso. A exposicdo a temperaturas
superiores ou inferiores a estas unidades de frio sdo inferiores a um, podendo até ser
negativas. Este modelo consiste na acumulacdo das unidades de frio até satisfazer os
requisitos para a quebra do repouso invernal (dorméncia) das fruteiras caducifdlias
(Moreno, 2000). Para a oliveira as temperaturas entre 0 °C e 21,1 °C limitam as necessidades
de frio segundo Denney et al., (1985); citado por Maia, F., (2011) e a acumulacdo é maxima
para a temperatura igual a 7,2 °C (Rallo & Martin, 1991). De Melo-Abreu et al. (2004),
apresentam um modelo, que é uma simplificacdo do modelo do Utah, e que por ter menor
namero de parametros permite ser ajustado a base de dados mais pequenas. Utilizando uma
extensa base de dados, os parametros deste modelo foram calculados, sendo o limite maximo
da acumulacédo de frio igual a 20,7 °C e a temperatura equivalente a uma unidade de frio igual
a 7,3 °C. A unidade de frio é calculada de acordo com a equagéo (1).
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Nesta equacdo Ty corresponde a temperatura horaria do ar (°C), To a temperatura onde U é
maxima (°C), T (°C) é a temperatura a partir da qual U é constante e ¢ igual a (a). Na Figura 4
esta representado graficamente este modelo cujo vértice corresponde a uma unidade de frio.

Unidades de frio (U)

Temperatura (°C)

Figura 4. Representacédo grafica da equacdo para a determinacédo das unidades de frio (De Melo-Abreu, et al.,
2004).
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2.9.2. Modelacgéo da fase de forgcagem

Na fase de forcagem, faz-se o célculo do tempo térmico, consubstanciado pelo
somatorio de temperaturas médias diarias acima de uma temperatura base (Monteith, 1977).
Experiéncias sobre a cultivar de ‘Macanilha’ demonstraram que o abrolhamento ndo ocorre a
temperaturas entre 5 °C e 8 °C, e que ocorre a 9,2 °C (Torrefio, 1993, citado por De Melo-
Abreu et al., 2004). Segundo o trabalho de De Melo-Abreu et al. (2004) a temperatura base da
fase de forcagem que melhor se ajusta a oliveira é de 9,1 °C. Na fase de forcagem, a

aplicacdo, segue a equacdo (2) do tempo térmico (Monteith, 1977):
n
Equacio (2): IT = Z [j: — I;:l.-ﬁf
i=1

Assim acumulam-se as temperaturas médias diarias (Ti) acima da temperatura base (Th).
2.9.3. Impacto das alteragdes climéticas

A cultura do olival sendo das culturas mais importantes da bacia mediterranica
também podera ser influenciada pelo impacto das alteracdes climaticas. As regiGes da bacia
mediterranica em comparacdo com o resto da Europa sdo susceptiveis de ter maior aumento
da temperatura e concentracdo de chuvas no Outono e Inverno, e menor precipitacéo total
anual. Em Portugal, uma vez que os olivais sdo principalmente do tipo tradicional, estas
alteracdes podem comprometer a expansdo da olivicultura e a sua intensificacdo, devido a
alteracOes fisiologicas adversas nas arvores e aumento da incidéncia de pragas e doencas. (De
Melo-Abreu et al., 2011)

Com o aumento global da temperatura a floracdo ocorre mais cedo e, algumas
cultivares ndo satisfazem os seus requisitos de frio, o que poderad dar origem a perdas de
producdo (De Melo-Abreu et al., 2004). Utilizando modelos, é possivel simular o crescimento
e producdo de culturas e a rotacdo destas, dispersdo de pragas e de doencas, sistemas de
maneio de gado, e ver o impacto de varios cendrios de alteracbes climaticas sem e com
medidas de adaptacdo (De Melo-Abreu et al., 2004). Deste modo, tais previsdes procedem a
incrementacao de uma agricultura mais sustentavel na cultura do olival, proporcionando mais-

valias no que diz respeito a realidade dos dias de hoje e num futuro préximo.

22



Dissertacdo de Mestrado — Flavio EI6i Neves De Barros

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagao, solo e clima do campo experimental

O campo experimental onde foram realizados todos os estudos inerentes a este
trabalho, é constituido por duas parcelas de olival e situa-se em Elvas na Herdade do
Reguengo — Instituto Nacional de Recursos Biologicos — Instituto Nacional de Investigacdo
Agraria (INRB/INIA) como se pode observar na Figura 5. Esta localizado nas coordenadas
38°54'11"N e 7°08'26"0.

Figura 5. Instituto Nacional Investigacdo Agraria — Departamento de Olivicultura (1 - Campo pés — mée; 2 -
Campo da varzea).

Fonte: www.googleearth.com

De acordo com a carta de solos de Portugal numero 37-A, o olival localizado na
parcela designada por campo pés — mae (1), encontra-se instalado numa mancha mista de
solos Mediterraneos Vermelhos ou Amarelos de Calcérios Cristalinos associados a outras
Rochas Cristalofilicas Basicas (Vcv) e de solos Calcarios Vermelhos associados a dioritos ou
gabros ou rochas cristalofilicas basicas (Vc’) com cerca de 3 % de declive. Sdo solos
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argiluviados pouco insaturados que se caracterizam por apresentarem um perfil ABC, que
pode ir a 0,5 m de profundidade, com pH 6-7. O grau de saturagdo do horizonte B é superior a
35 % e aumenta, ou pelo menos ndo diminui com a profundidade e nos horizontes
subjacentes. Estes solos sdo formados a partir de rochas calcérias e apresentam cores
avermelhadas ou amareladas nos horizontes A ou B ou em ambos, quando situados em climas
com caracteristicas mediterraneas. Trata-se de um solo em que o horizonte A, apresenta
textura mediana, franca, por vezes franco — argilosa, estrutura grumosa ou grumosa fina —
moderada e é friavel (Cardoso, 1965). Apresenta alguns afloramentos rochosos na parcela.

O olival localizado na parcela da varzea (2), estd instalado numa mancha de
Aluviossolos (A) e solos de baixa (Coluviossolos), sem declive significativo e apresentando a
plantagdo um pH de 6-7. Regra geral estes solos apresentam um pH entre 5,5 e 5,8, com uma
profundidade até 0,75 m e textura mediana. Sdo solos incipientes em que 0s processos de
formacdo de solo ndo actuaram ainda tempo suficiente para provocar quaisquer
diferenciacfes, a ndo ser, em muitos casos, uma certa acumulacdo de matéria organica a
superficie, a qual nunca é muito grande porque, dado o bom arejamento dessa camada
superior, a mineralizacdo se processa rapidamente. Embora, estes solos apresentem muitas
vezes considerdvel variacdo morfologica com a profundidade, especialmente no que diz
respeito a textura, ndo possuem verdadeiros horizontes genéticos. Estes solos tém, em regra,
uma toalha freatica mais ou menos profunda, sujeita a oscilacbes acentuadas no decurso do
ano, mas ndao mostram no perfil qualquer efeito acentuado da agua estagnada, porem,
geralmente humedecidos e influenciados fortemente na sua economia de agua (Cardoso,
1965).

Pela classificacdo de Koppen, Elvas é abrangida por um clima Mediterranico
Mesotérmico humido de verdo quente (Csa), sendo o Inverno chuvoso com temperaturas
moderadas e o Verdo quente e seco (Miranda, 2001). Considerando o periodo normal de
1971-2000, a temperatura média anual é 16,3 °C e varia entre 8,6 °C do més de Janeiro
e 25,1 °C do més de Julho. A precipitacdo média anual é de 535,4 mm. A ocorréncia de
chuvas esta concentrada nos meses de Inverno e Primavera (cerca de 70 % do total) e 0 Verdo
é uma estacdo seca, como se pode verificar na Figura 6, que corresponde ao grafico
termopluviométrico com dados de 30 anos (1971-2000) da pluviosidade e da temperatura para

Elvas.
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Figura 6. Grafico termopluviométrico de 30 anos (1971-2000) da pluviosidade e das temperaturas minimas e
maximas (Estacdo meteoroldgica da Estacdo Nacional de Melhoramento de Plantas).

Como os trabalhos de campo finalizaram em meados de Junho do ano de 2011,
aquando do endurecimento do endocarpo, correspondendo ao estado fenoldgico (71), apenas
se apresentam os dados da temperatura e da precipitacdo de Janeiro a Julho. Na Figura 7 esta
representado um grafico Termo-pluviométrico com dados medidos na Herdade do Reguengo,
desde de Janeiro a Julho de 2011.
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Figura 7. Grafico termopluviométrico dos sete primeiros meses do ano de 2011 (Estacdo meteorologica da
Estacdo Nacional de Melhoramento de Plantas).

Como se pode verificar na Figura 7, os valores da temperatura maxima foram superiores a
evolucdo normal (mais 2,01 °C de Janeiro a Julho), mas as temperaturas minimas foram mais

baixas que os valores normais (menos 0,12 °C no periodo de Janeiro a Julho). Também a
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precipitacdo registou valores muito superiores aos normais nos meses de Marco, Abril e
Maio, sendo inferior ao esperado para 0 més de Janeiro e dentro da média para 0s meses de

Fevereiro e Junho.

3.2. Estudo da observacdo dos estados fenoldgicos, qualidade da flor e

gualidade do polen

3.2.1. Material vegetal

Foram realizadas observacgdes da evolugdo dos estados fenoldgicos e foi feito o estudo
da qualidade da flor e do pdlen nas cultivares ‘Arbequina’, ‘Cobrancosa’, ‘Galega’ e ‘Picual’
na parcela do olival pés — mde (1). Este olival foi instalado no ano de 1982, com arvores
provenientes de seleccdo monoclonal, constituido por vinte e uma cultivares das quais cerca
de 76 % sdo portuguesas e as restantes 24 % sdo espanholas. Encontra-se em regime de
regadio com um compasso de plantagdo de 2x5 m, considerando-se assim um olival intensivo,
tendo uma orientacao das linhas ENE-OSO.

As observacdes da evolucdo dos estados fenoldgicos também foram realizadas na
parcela do olival da varzea (2), para efeitos comparativos das datas de floracdo no mesmo
local, em sitios diferentes, excepto para a cultivar ‘Picual’, inexistente nesse campo. Este
olival foi instalado no ano de 2004, é constituido por 9 cultivares entre as quais cerca de 78 %
sdo portuguesas e 22 % sdo espanholas. E um olival de regadio com um compasso de
plantagdo de 1,65x3,75 m, considerando-se assim um olival super intensivo e esta orientado
de SSE-NNO.

3.2.2. Observacao dos estados fenoldgicos

Foram marcadas aleatoriamente 3 arvores de cada cultivar. Para a observacdo dos
estados fenoldgicos utilizou-se a escala da BBCH proposta por Sanz — Cortéz et al. (2002).
As observacdes foram realizadas em redor das arvores e a altura do observador. Os registos
foram efectuados segundo o método de Fleckinger (1954) citado por Fernandez- Escobar &
Rallo (1981). Neste método é utilizado um tridngulo, como se visualiza na Figura 8, onde séo

registados os estados de desenvolvimento florais no exterior e vegetativos no interior. No
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vértice inferior esquerdo o estado fenoldgico mais atrasado, no vértice inferior direito, o
estado mais adiantado e no superior o estado dominante em toda a arvore. As observacoes
foram realizadas semanalmente até ao estado fenoldgico (57) e a partir deste, 3 vezes por
semana até ao inicio do estado (71) (endurecimento do endocarpo). O protocolo encontra-se

mais pormenorizado no final do trabalho no Anexo D.

Figura 8. Registo dos estados fenologicos segundo o método de Fleckinger (1954).

O registo das observagdes da evolucdo dos estados fenoldgicos do desenvolvimento
floral, vegetativo e sua correspondéncia, encontram-se nos Quadros E1, E2 e E3 do Anexo E.
Os periodos relativos a floracdo, da média das 3 arvores de cada cultivar, foram determinados
através do método de Barranco et al. (1994) adaptado a escala BBCH proposta por Sanz —

Cortés et al. (2002), como se pode verificar no Quadro 1, considerando que:

e Inicio da floracdo (IF) — Corresponde a data da primeira anotacdo do estado
fenoldgico (60) no vértice inferior direito;

¢ Inicio da plena floracédo (IPF) — Corresponde a data da primeira anotacdo do estado
fenoldgico (60) no vértice superior;

¢ Final da plena floracao (FPF) — A Gltima data de anotacdo do estado fenoldgico (65)
no vértice superior;

e Final da floracdo (FF) — data da primeira anotacdo do estado fenoldgico (68) no

vértice superior.
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Quadro 1. Reconverséo da escala de classificacdo da floracdo de Colbrant & Fabré (1972) com a escala BBCH

proposta por Sanz-Cortés et al., (2002).

Colbrant Fabré (1972)

Sans- Cortéz et al . (2002)

60
i 61
F1 65
G 68

Figura 9. Estados fenolégicos correspondentes ao periodo de floracdo. Estado (60) - canto superior esquerdo,
Estado (61) - canto superior direito, Estado (65) - canto inferior esquerdo, Estado (68) - canto inferior direito.

Foi também determinada a data média da plena floracdo (MPF) através da média entre
as datas de inicio e final desta, e a duracdo da floragcdo (D) que corresponde ao periodo de
tempo entre a data de inicio e fim da floracdo. Na Figura 9 podemos verificar os estados

fenoldgicos que correspondem ao periodo de floragéo.
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3.2.3. Observacéo da qualidade da flor

A qualidade da flor foi observada na parcela localizada no olival pés — mée (1) nas
cultivares *Arbequina’, ‘Cobrangosa’, ‘Galega’ e *Picual’. Foram marcados 3 ramos em cada
uma das 3 arvores de cada cultivar no estado fenoldgico dominante (59). Seguidamente,
contou-se 0 numero de inflorescéncias inicial em cada ramo e, posteriormente ensacaram-se
com sacos de papel cristal ceroso de acordo com o procedimento proposto por Griggs et al.
(1975) (Figura 10).

Apobs a queda das pétalas, correspondente ao estado dominante (68), procedeu-se a
recolha e transporte dos sacos para o laboratdrio. Paralelamente procedeu-se ao estudo do
vingamento em auto polinizacdo controlada. No laboratério procedeu-se a contagem: do
namero total de corolas, do nimero total de calices com ovario, do nimero total de frutos e do
namero total de botBes por abrir, como se pode observar na Figura 11. O protocolo encontra-

se mais pormenorizado no Anexo F.

Figura 11. Observacgdo de parametros da qualidade da
flor.

Figura 10. Saco de papel cristal ceroso.
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3.2.4. Observacdo da qualidade do pdlen.

A capacidade de germinacdo do pdlen é uma caracteristica de cada espécie existindo
também grandes diferencas entre as cultivares da mesma espécie. Varios métodos tém sido
propostos para determinar a viabilidade do pdlen. Apesar disso, os resultados sdo apenas
indicativos, pois nenhum deles permite conhecer de forma exacta essa capacidade.

O procedimento experimental utilizado para o pélen foi o0 mesmo do recolhido para
observacao da qualidade da flor e nas mesmas arvores, mas em ramos diferentes.

Apos a recolha e transporte para o laboratério, procedeu-se a limpeza e separagdo do
polen dos restantes 6rgaos florais, eliminando também folhas e ramos que se encontravam nos
sacos para o estudo da qualidade do p6len. O pélen foi transferido para tubos de ensaio, com
papel vegetal formando um cone para canalizar o pélen para o tubo (Figura 12). Os tubos
foram devidamente identificados e conservados a -25 °C (Figura 13).

Neste trabalho, no procedimento experimental determinou-se a viabilidade do pdlen
mediante 2 testes de coloracdo com azul de anilina (Stanley e Linskens, 1974) e azul de
toluidina e, também se fizeram testes de germinacdo “in vitro” (Fernandez-Escobar et al.,
1981) para avaliar a capacidade germinativa do polen das 4 cultivares em estudo. Estes testes
permitiram visualizar directamente os graos de pélen viaveis, sendo que 0s que se apresentam
florescentes sdo viaveis e 0s que ndo tem fluorescéncia ndao sdo viaveis. Os protocolos

encontram-se em pormenor no Anexo G.

Figura 12. Colocacdo do pélen em tubos de ensaio Figura 13. Conservacdo do Polen
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3.3. Ferramentas de simulagao utilizadas para as datas de floracéo

3.3.1. Modelo de simulagéo FlowerCalc©

O modelo usado esta programado para correr em duas fases. Na primeira fase acumula
unidades de frio (U) desde o dia um de Outubro do ano anterior até perfazer o total de
unidades de frio (TU) necessarias para a quebra da dorméncia, sendo assim determinada a
data desta ocorréncia. Na segunda fase inicia a “fase de forcagem” (TT) até acumular as
temperaturas necessarias para que ocorra a floracdo (em °C dia) determinando assim a data
média da plena floracdo. Esta aplicacdo denominada FlowerCalc©, desenvolvida por De
Melo-Abreu, permite simular a data da quebra de dorméncia e a data média da plena floracéo.
Os parametros para as 4 cultivares em estudo ja foram calculados anteriormente (De Melo-
Abreu et al. 2004).

Este programa utiliza as equacdes (Eq.1 e Eq.2) referidas na pagina 22, para efectuar
estes calculos. Para o modelo correr foram inseridas na folha inicial (StartHere) as
coordenadas, neste caso da Herdade do Reguengo em Elvas e também os parametros para a
oliveira calculados no trabalho de (De Melo-Abreu et al. 2004). Os parametros sao: T0 =
7,3°C, Tx=20,7°C,a=-0,56 Ue Th =9,1 °C, que entram nas equacOes acima referidas, e
as acumulacdes de TU e TT correspondentes a cada cultivar, que também foram inseridas na
folha inicial do programa que esta representada na Figura 14.

Latitude -‘:‘ Long, meridians padréo-"-‘
Tipo de dades
Longitude -‘:‘
N de anos de dados -
DOY (indcio das simulagdes)
Sc Temp. Max -°C
Sc Temp. Min:
Parimetros do modelo
Temperatura base - TCT (unidades de fiio acumuladas_ [e10)
Ti Ty [ TT (tempo térmico) E -cd
To T 75 |
Tx T 207 |
a T-056 |
| » i Titulo % StartHere / DlyTemp £ HiyTemp / Results £ Pormenores (facultatival) / [«

Figura 14. Folha inicial (StartHere) do modelo FlowerCalc®©.
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Para a ‘Arbequina’ e para a ‘Picual’ os valores foram extraidos do trabalho de De
Melo-Abreu et al. (2004) através dos pardmetros anteriormente indicados. Para as cultivares
‘Cobrancosa’ e ‘Galega’ os valores foram extraidos no trabalho de Maia, (2010), sendo que as
simulacdes foram realizadas separadamente para cada uma.

Também foram inseridas as temperaturas minimas e maximas diarias de acordo com o
ano hidroldgico, desde o dia um de Outubro do ano anterior (2010) até ao dia 30 de Setembro
do ano corrente (2011) na folha (DlyTemp) do modelo. Estas temperaturas para o célculo de
U sdo convertidas pelo modelo em temperaturas horarias do ar através do modelo
desenvolvido por De Wit et al. (1978). Depois de introduzidos todos os dados inicia-se a

simulacdo das datas através da sub-rotina Simulate da folha inicial do modelo.

3.3.2. Corroboracao do modelo

A andlise do ajustamento do modelo as datas de floracdo das diferentes cultivares em
estudo foi realizada através da raiz do erro quadratico médio (RMSE) e da eficiéncia de
modelagdo (EM). Os célculos destes estimadores foram realizados utilizando os valores das
datas médias da plena floracdo, em dias do ano (DOY), relativas a 9 anos de observacdes,
estes dados podem ser observados no Quadro 11 no Anexo I. Com os dados das datas médias
de plena floracdo do corrente ano (2011), reafirmou-se ainda mais 0 modelo. O RMSE é
calculado segundo a Equacdo (3) que permite verificar a diferenca de dias entre as datas médias

de plena floracdo estimadas pelo modelo (x1) e as datas observadas (x2) para cada cultivar.

Equacdo (3): RAISE— \,Z; (O, —x,,)
H

A eficiéncia de modelacdo € um indice relativo de medicdo da capacidade do modelo

para descrever o sistema real, esta eficiéncia é calculada segundo a equacéo (4) seguinte:

L 2
Equagéo (4): EM=1- Z’;‘ Vi~ %y -
Z,-_l (%= %)
Se o indice for igual a um o ajuste do modelo aos dados observados € perfeito e o
valor zero significa que a capacidade do modelo para descrever o sistema real é semelhante a
utilizacdo da média dos valores observados. Valores negativos significam um modelo com

reduzido poder da descricdo da realidade (Janssen & Heuberger, 1995; Vanclay, 1997).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Curso temporal dos estados fenoldgicos no ano 2011 em Elvas

As observacdes iniciaram-se no dia 17 de Fevereiro, em que a maioria das cultivares
se encontravam no estado 51 em termos de desenvolvimento floral, excepto a ‘Arbequina’
que se encontrava no estado 50. Em termos de desenvolvimento vegetativo, as observacoes
iniciaram-se no dia 24 de Fevereiro, em que a ‘Arbequina’ e ‘Picual’ se encontravam no
estado 01, enquanto que a ‘Cobrancosa’ e a ‘Galega’, se encontravam no estado 03. A cultivar
‘Arbequina’ atingiu o estado do desenvolvimento da gema floral 51 e o estado do
desenvolvimento da gema vegetativa 03 cerca de 3 semanas ap0s as outras cultivares. No
entanto, a partir dessa data o desenvolvimento vegetativo foi semelhante em todas as
cultivares. No entanto a partir do dia 7 de Abril a *‘Arbequina’ teve um desenvolvimento floral

muito mais rapido que as restantes cultivares.

4.2. Epocas de floracdo das cultivares em estudo

Como se pode observar no Quadro 2, relativamente as observacGes da época de
floracdo das cultivares localizadas na parcela do olival pés - mae (1), as cultivares em estudo
iniciaram a floracdo segundo a seguinte ordem: *Arbequina’ (21 de Abril), ‘Galega’ e ‘Picual’

(28 de Abril) em simultaneo e por fim a ‘Cobrangosa’ (2 de Maio).

Quadro 2. Epocas de floragio das cultivares (média de trés arvores) em estudo na parcela do olival pés — mée na
regido de Elvas no ano de 2011.

Regiao Cultivar Abril Maio
21| 22 ] 23] 24] 25] 26 27] 28] 2030 1 [ 2 [ 3] a[ s 6] 7] 8] o J10]12]12]13
'Arbequina’
Elvas 'Cobrangosa’ .
'Galega’ |
'Picual’ |
Legenda:

Periodo de Floracéo
Periodo de Plena Floracdo
.Data media de plena floracdo

33



Dissertacdo de Mestrado — Flavio El6i Neves De Barros

A duracdo do periodo de plena floracdo foi de 7 dias para a ‘Arbequina’, 6 dias para a
‘Cobrancosa’ e “‘Picual’ e, de 5 dias para a ‘Galega’. A data MPF para a ‘Arbequina’ ocorreu
no dia 29 de Abril, seguido da ‘Galega’ no dia 4 de Maio e, coincidente para a ‘Cobrangosa’ e
‘Picual’ no dia 7 de Maio. A duracdo do periodo de floracdo para a ‘Arbequina’ foi de 19
dias, para a “‘Cobrancosa’ foi de 12 dias, para a ‘Galega’ foi de 14 dias e para a ‘Picual’ foi de
16 dias. Os resultados das datas das observacdes registadas na parcela do olival pés — mae,

estdo expressas no Quadro 3.

Quadro 3. Epocas de floragdo das cultivares (média de trés arvores) em estudo na parcela do olival da varzea na
regido de Elvas no ano de 2011.

Regiéo Cultivar Abril Maio
28 29[ 30 1| 2| 3[4]5]6[7]8]9]10]11]12]13[14][15[16
'‘Arbequina’
Elvas | 'Cobrancosa’
‘Galega’ |

Comparando os resultados das datas das observacgdes registadas nos dois campos,
verificou-se que as datas de inicio de floragdo sdo mais tardias para as cultivares ‘Arbequina’
e ’Galega’, enquanto que para a ‘Cobrancosa’ a data de inicio da floracdo, assim como o seu
periodo coincidem nos dois locais. Esta diferenca das datas de inicio da floracdo deve-se ao
facto de o olival da varzea estar localizado numa zona mais baixa e mais himida uma vez que
passa uma ribeira ao lado e, também a exposicdo solar € diferente assim como a orientacao
dos olivais. As cultivares em estudo iniciaram a floragdo segundo a ordem seguinte:
‘Arbequina’ (28 de Abril), ‘Cobrancosa’ (2 de Maio) e ‘Galega’ (9 de Maio). A duracdo do
periodo de plena floragdo foi de 8 dias para a ‘Arbequina’, 6 dias para a ‘Cobrangosa’ e de 3
dias para a ‘Galega’. A data MPF para a ‘Arbequina’ ocorreu no dia 5 de Maio, para a
‘Cobrancosa’ no dia 6 de Maio e para a ‘Galega’ no dia 12 de Maio. No Quadro 4, pode-se
observar a média dos 9 anos de observacgdes relativas a época de floracdo das cultivares em

analise.
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Quadro 4. Epocas de floragdo das cultivares (média de trés arvores) em estudo na parcela do olival pés-mée na
regido de Elvas para os nove anos de observagdes (1998-2002, 2005-2007 e 2010).

. . Maio
Regido Cultivar
3 | 4 | 5 | 6| 7| 8| 9 10|11 12 13|14|15 16|17|18|19 20|21|22
'‘Arbequina’
'‘Cobrancosa’
Elvas
'‘Galega’ |
'Picual’ |

Analisando o Quadro 4, verifica-se que a floragdo em Elvas, ocorre durante o0 més de
Maio. Comparando com os resultados das observaces do ano de 2011, observou-se que 0
inicio da floracdo, foi de 13 dias mais precoces para a ‘Arbequina’, 9 dias para ‘Cobrangosa’ e
‘Picual’ e de 11 dias para a ‘Galega’. Com esta analise podemos depreender que no ano de
2011 o inicio da floracdo foi excepcionalmente mais precoce relativamente a média dos 9
anos de observagdes usados no trabalho. Se esta tendéncia se mantiver, tenderd no futuro a
floracdo a iniciar-se em meados de Abril, considerando a influéncia das alteragdes climaticas
e uma vez que se tem vindo a verificar ao longo das décadas, um gradual aumento da
temperatura média global. Nos Quadros do Anexo H, estdo representados os periodos de
floracdo das quatro cultivares em estudo para os 10 anos de observa¢des em DOY, sendo a

contagem feita a partir de dia 1 de Outubro — inicio do ano hidroldgico.

4.3. Qualidade da flor

O conhecimento da qualidade da flor é muito importante, uma vez que as flores
perfeitas sdo as Unicas que originam frutos. O conhecimento da proporcao de flores perfeitas
relativamente ao total de flores, e independentemente do nimero de inflorescéncias, é de igual
modo importante para a caracterizacao da resposta das cultivares, em diferentes regides onde
se encontram e a variabilidade do meio ambiente que as rodeiam.

Em laboratdrio, apds a recolha dos sacos, procedeu-se a identificacdo e contagem em
cada saco do nimero total de corolas, de célices com ovério, de frutos e de botdes florais por
abrir. Procedeu-se também a contabilizacdo de flores perfeitas, imperfeitas e do nimero
médio de flores/inflorescéncia, como se apresenta no Quadro 5.
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Quadro 5. Observagdo dos pardmetros da qualidade da flor em (%) das quatro cultivares analisadas.

Cultivar ‘Arbequina’ '‘Cobrancosa’ 'Galega’ ‘Picual’
Designachs Aavores | g 1 ol sl a2 3] 1|2 3f1]2]s3s
NC inicial de infloresc. 41,01 35,0 46,0] 59,0 39,0 54,00 51,0 35,0 53,0 34,0 29,0 38,0
N° Total de corolas 949,0[439,0 714,0] 289,0| 484,0] 455,0] 415,0| 748,0] 466,0] 229,0{ 304,0
Caélices com ovario 55,0 151,0 70,00 20,0]133,01141,0 4,0] 86,0 32,00 31,01 35,0
N° Total de frutos 14,01 13,0 32,00 4,00 21,00 14,0f 2,0 12,00 0,0f 4,00 0,0
N° botdes por abrir 8,00 0,0 1500 6,00 5,0 22,00 4,0 26,00 7,0 9,0 20
N° Total de

flores/inflorescencia 18,8] 12,5 124 7.6 9,1 11,6/ 12,0 16,8 13,9 8,2 8,1

média 15,7 9,7 13,5 10,1
fl.perfeitas | 7,3] 374 143 83 31,8 341 14 131 69 153 115

Qualidade da média 22,4 18,1 16,2 11,2
flor %) | flimperfeitas | 92,7 626 85,7 91,7| 68,2 659 98,6| 86,9 916 84,7 885

média 77,7 81,9 83,8 88,3

Legenda:

- Amostra extraviada |

As cultivares *Arbequina’ e “*Cobrangosa’ foram as que apresentaram 0 maior e menor
namero de flores por inflorescéncia, respectivamente, embora tivesse havido um extravio de
uma das amostras de ‘Arbequina’. A qualidade da flor expressa em termos médios
percentuais de flores perfeitas que vingaram em auto polinizacdo controlada no estado 71 foi
para a ‘Arbequina’ de 22,4 %, das quais vingaram em média 13,5 frutos (11,58 %), sendo que
0s restantes 77,6 %, se considera que correspondem a flores imperfeitas. Para a ‘Cobrangosa’
a média de flores perfeitas foi de 18,1 %, das quais vingaram em média 19 frutos (20,35 %),
os restantes 81,9 % correspondem a flores imperfeitas. Para a ‘Galega’ a média de flores
perfeitas foi de 16,2% das quais vingaram em média 9,33 frutos (10,80 %), os restantes 83,8
% correspondem a flores imperfeitas. Para a ‘Picual’ a média de flores perfeitas foi de 11,2 %
das quais vingaram em média 1,33 frutos (3,91 %), os restantes 88,4 % correspondem a fores
imperfeitas.

A qualidade da flor em auto polinizacdo controlada foi muito reduzida para o
ano de 2011. A ‘Cobrancosa’ foi de entre as 4 cultivares aquela que apresentou maior
nimero médio de frutos vingados, seguida da ‘Arbequina’, da ‘Galega’ e finalmente da
‘Picual’. Note-se que na ‘Arbequina’ houve extravio de uma das amostras, influenciando a

média de todos 0s parametros contabilizados.

36



Dissertacdo de Mestrado — Flavio El6i Neves De Barros

No Quadro 6 estd representado o Vingamento inicial contabilizado no estado
fenoldgico (71) e o Vingamento final no estado fenoldgico (75), assim como o ndmero medio
de frutos/inflorescéncia em ambos os estados em polinizacdo livre reportado as 100

inflorescéncias.

Quadro 6. Contabilizacdo da taxa de vingamento inicial (estado 71) e vingamento final (estado 75) e o nimero
médio de frutos por inflorescéncia reportado as 100 inflorescéncias.

Taxade |N°medio| Taxade [N°meédio
Cultivar | vingament de vingamento de
o inicial | frutos/inf| final (%) |frutos/inf
'‘Arbequina’ 56 1,48 40 1,30
'‘Cobrancosa’ 54 1,23 31 1,19
'Galega’ 73 2,26 54 1,38
'Picual’ 33 1,40 23 1,21

Pelo procedimento utilizado, de contagem dos frutos no vingamento inicial,
correspondente ao estado (71) e no vingamento final, correspondente ao estado (75), em que
contagem foi feita em inflorescéncias com pelo menos um fruto, o vingamento reflecte apenas
as condi¢des de polinizacdo/fecundacgdo, ndo estando desta forma incluida, a competicéo entre
frutos.

O vingamento inicial foi contabilizado no dia 25 de Maio, num estado em que o fruto
apresentava o tamanho de um gréo de pimenta, correspondente ao estado (71). O Vingamento
final foi contabilizado no dia 30 de Junho, num momento do ciclo biolégico em que o fruto ja
apresentava resisténcia ao corte, ou seja, fase do endurecimento do endocarpo que
corresponde ao estado fenoldgico (75).

A cultivar que apresentou maior taxa de vingamento inicial em polinizagéo livre, foi a
cultivar *‘Galega’ com 73 % de frutos vingados, seguida da ‘Arbequina’ com 56 %, da
‘Cobrangosa’ com 54 % e por fim a cultivar ‘Picual’ com 33 %.

Em relacdo ao nimero médio de frutos por inflorescéncia vingados, a que apresentou
maior nimero foi a ‘Galega’, seguida da ‘Arbequina’, da ‘Picual’ e da ’Cobrangosa’. A
cultivar ‘Galega’ manteve a maior taxa, no vingamento final (75) com 54 % de frutos
vingados, seguida da ‘Arbequina’ com 40 %, a ‘Cobrangosa’ com 31 % e a cultivar *Picual’
com 23 %.
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Desde o vingamento inicial até ao vingamento final, a cultivar que apresentou menor
perda frutos por inflorescéncia foi a ‘Cobrangosa’, seguida da ‘Arbequina’, da ‘Picual’ e da

‘Galega’.

4.4, Qualidade do Polen

4.4.1. Testes de coloracéo

Nos testes de coloracéo, efectuou-se uma analise de variancia dos resultados obtidos em
cada corante. Para 0 azul de anilina a analise de variancia da viabilidade do pélen das 4 cultivares

em estudo esta expressa no Quadro 7 e para o azul de toluidina esta expresso no Quadro 8.

Quadro 7. Analise de variancia entre as cultivares em estudo da viabilidade dos gréos de pélen com o corante
azul de anilina.

Fonte variagdo g.l. Q.M.
Cultivares 3 338,074 ***
Erro 32 8,118
Total 35

Nivel de significancia: *** - altamente significativo
(p<0,001); g.l.- graus de liberdade; Q.M.- Quadrados médios.

Quadro 8. Analise de variancia entre as cultivares em estudo da viabilidade dos grdos de pélen com o corante
azul de toluidina.

Fonte variacéo g.l Q.M
Cultivares 82,741 *
Erro 3 32 20,708
Total 35

Nivel de significancia: * - significativo (p<0,05); g.1.- graus
de liberdade; Q.M.- Quadrados médios.

A percentagem de gréos de pélen vidveis determinados pelos 2 corantes utilizados nos

testes de coloracdo, para as 4 cultivares em analise, encontra-se nas Figuras 15 e 16. A
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cultivar que apresentou maior percentagem de grdos de pélen viaveis em ambos os testes de

coloragéo foi a cultivar ‘Galega’.
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Cultivares

Legenda: '‘Arbequina’ ® 'Cobrancosa’ = 'Galega’ ® 'Picual’

Figura 15. Percentagem dos gréos de pélen viaveis entre as cultivares em estudo utilizando o corante de azul de
anilina. Valores médios + erro padrdo (N.° de repeticOes por arvore = 3).

Nos testes de coloragdo em que se utilizou o azul e anilina, a percentagem de viabilidade
verificada varia entre 6,3 % e 19,4 %, sendo que a cultivar ‘Galega’ foi a que apresentou
melhores resultados obtidos com cerca de 19,4 % de grdos de pdlen viaveis, seguida da
cultivar ‘Picual’ com 8,3 % da “‘Arbequina’ com 7,2 % e por fim da ‘Cobrancosa’ com 6,3 %.
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Cultivares

Legenda: ® 'Arbequina’ ® 'Cobrangosa’ ® 'Galega’ ® 'Picual

Figura 16. Percentagem dos grédos de pélen viaveis entre as cultivares em estudo utilizando o corante de azul de
toluidina. Valores médios + erro padrao (N.° de repeticGes por arvore = 3).
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Nos testes com o azul de toluidina, a percentagem de viabilidade verificada varia entre
4,1 % e 10,9 %, sendo que a cultivar ‘Galega’ mais uma vez apresentou os melhores
resultados obtidos com cerca de 10,9 % de grdos de pélen viadveis, seguida da cultivar
‘Arbequina’ com 5,7 %, da ‘Cobrancosa’ com 5,1 % e por fim da ‘Picual’ com 4,1 %.
Analisando os resultados obtidos, verifica-se que entre os 2 corantes utilizados, o azul de
anilina apresenta resultados superiores aos dos testes com o azul de toluidina, mas com a
mesma tendéncia geral. A viabilidade observada em ambos os testes para as 4 cultivares
estudadas variou num intervalo de 4,1 % a 19,4 %, ou seja, verificou-se uma percentagem
muito reduzida na viabilidade do pélen recolhido no ano de 2011.

Os testes de coloracdo tem como objectivo de deixar a exina 0 menos corada possivel,
para se observar bem a coloracdo do contetdo celular. A aparéncia ao microscépio € igual
para 0s 2 corantes utilizados como se pode observar na Figura 17. Estes testes sdo
normalmente pouco rigorosos, mas tém a vantagem de serem expeditos, de forma a avaliar

directamente a viabilidade do poélen.

Figura 17. Teste de coloracdo dos graos de polen da oliveira com azul de anilina (a esquerda) e azul de
toluidina (a direita), apresentando os graos viaveis uma coloracdo mais brilhante florescente (ampliagdo 10*20).

O intervalo de viabilidade do pélen obtido neste trabalho experimental, é bastante
reduzido em relacdo ao obtido por Pacini et al. (1978). Em testes de coloracdo com 48
cultivares de oliveira, obtiveram variacfes de viabilidade entre 28 % e 98 %, em que 50 % das
48 cultivares apresentavam valores superiores a 90 % de viabilidade. Também Leitdo et al.
(1982) trabalhando fundamentalmente com cultivares portuguesas de oliveira e o corante
verde malaquite, obtiveram valores de viabilidade do pdlen que variam entre 72,49 %

e 95,78 %, portanto muito longe dos valores obtidos neste trabalho.
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4.4.2. Testes de germinagéo “in vitro”

Para o estudo de germinacdo “in vitro” efectuou-se uma andlise de variancia,
utilizando valores transformados em raiz quadrada das percentagens dos resultados obtidos ao
fim de 24 horas de incubacdo, tempo este utilizado neste trabalho. A separacdo das médias
significativamente diferentes foi feita para o teste de Tukey para 95 %, com a ajuda do
programa informéatico de estatistica Statistix-SXW para Windows. Utilizando os valores
médios e respectivos erros padréo, elaborou-se um gréfico, com o auxilio do programa Excel,
do Microsoft Office 2003.

Os resultados da analise de variancia da germinacao “in vitro” dos grdos de pdlen ao
fim das 24 horas de incubacdo estdo apresentados no Quadro 9 e também graficamente na
Figura. 18. Analisando os resultados, constata-se que ndao houve diferencas significativas na

germinagao entre as cultivares estudadas.

Quadro 9. Analise de variancia da germinacdo “in vitro” dos grédos de pélen das quatro cultivares em estudo.

Fonte variagéo gl Q.M
Cultivares 3 15,509 n.s.
Erro 32 36,282
Total 35

Nivel de significancia: n.s.- ndo significativo; g.l.-
graus de liberdade; Q.M.- Quadrados médios.

20

Germinacio (%)

Cultivares
Legenda: B 'Arbequina’ ® 'Cobrangosa’ ™ 'Galega’ ® 'Picual

Figura 18. Percentagem de germinagéo “in vitro” dos gréos de pélen das cultivares em estudo. Valores médios +
erro padrédo (N.° de repeticdes por arvore = 3).
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Ao fim de 24 horas de incubacdo a uma temperatura de 25 °C e com um pH de 4,18, a
percentagem de germinacdo foi: para a ‘Arbequina’ 13 %, para a ‘Cobrancosa’ 10,2 %, para a
‘Galega’ 11,3 % e para a ‘Picual’ também de 10,2 %, como se pode observar na Figura 18.

Estes resultados apresentam uma baixa percentagem de germinagdo, possivelmente
devido ao periodo alargado de floracdo, uma vez que o p6len podera ter perdido a viabilidade
durante o tempo que esteve nos ramos ensacados. Também outro factor se podera dever a
elevada presenca de fungos nos meios germinativos. Fernandez-Escobar et al. (1981)
verificaram algo semelhante a partir de um periodo de incubacdo superior a 10 horas, a
percentagem de germinacao decrescia. Concluiram que o decréscimo era devido a presenca de
fungos no meio, que provocavam a ruptura dos tubos polinicos. Uma modificacdo do meio
germinativo, através da utilizacdo de um antibiotico (p.e. tetraciclina) minimizara este efeito.
Neste ensaio, na composicdo do meio germinativo, ndo foi utilizado qualquer tipo de
antibiético. Talvez dai a baixa taxa de germinacdo que se obteve.

Figura 19. Aspecto da germinagdo “in vitro” dos grdos de polen de oliveira ao fim de 24 horas de incubagéo.
(ampliacdo 10*20).

A contagem dos grédos germinados foi feita com luz branca como se pode observar na
Figura. 19. De acordo com Pacini et al. (1977; 1978) referidos por Fernandez-Escobar (1979),
a observacdo de algumas anomalias, muitas vezes associadas a irregularidades durante a
meiose /relacionadas com a origem alopoliploide da oliveira e a presenga de particulas virais
no polen de oliveira, podem ser uma das razfes da sua baixa germinacéo. Fernandez-Escobar
et al. (1981) constataram também que a presenca de bactérias no meio de cultura, provocava
um decréscimo da percentagem de germinacdo dos grdos de pélen. De facto, em praticamente
todas as observagdes que se fizeram, verificou-se a presenca de um ndmero elevado de

bactérias, mas também é verdade que nédo foi utilizado no meio qualquer tipo de antibidtico.
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4.5. Modelacéo das datas de floragao

4.5.1. Calibracéo e validagdo do modelo

Para correr o modelo e simular as datas de MPF estimadas, foram utilizados os
parametros especificos determinados no trabalho de De Melo-Abreu et al., (2004) assim como
os valores de TU e TT calculados. Para a ‘Arbequina’ (TU = 339, TT =490) e para a ‘Picual’
(TU = 469, TT = 495). Para as cultivares ‘Cobrancosa’ (TU = 743, TT = 479,1) e ‘Galega’
(TU =759,1, TT = 473) os valores foram determinados no trabalho de Maia, (2010) também
através dos mesmos parametros, sendo que as simulacdes foram realizadas separadamente
para cada uma.

Todos os parametros do modelo de calculo do total de unidades de frio e do tempo
térmico, TU e TT foram obtidos por calibragdo, através dum algoritmo de optimizacao nestes
trabalhos. No caso dos TU e TT para as cultivares ‘Cobrangosa’ e ‘Galega’, utilizaram-se
valores das datas de MPF referentes a 9 anos de observacdes de estados fenoldgicos e com
temperaturas minimas e maximas diarias de Elvas para esses anos.

Analisando os valores de TU e TT pode-se dizer que as cultivares portuguesas
apresentam maior necessidade de TU e menor necessidade de TT relativamente as cultivares
espanholas. Os dados de TU e TT referentes &s cultivares portuguesas podem néo
corresponder a melhor aproximacdo da realidade, uma vez que a quantidade de dados é
reduzida, havendo a necessidade de obter dados de mais anos de observagdes.

Os dados referentes as cultivares espanholas sdo de maior confianca uma vez que
foram calculados a partir de um maior nimero de observacdes e para 4 localidades distintas.
Na Figura 20 esta representada a validacdo do modelo em grafico de dispersdo das datas MPF
observadas e previstas pelo modelo dos 10 anos de observagdes das cultivares em estudo na
regido de Elvas.

Ao analisar o grafico pode-se fazer uma leitura do desvio entre as datas observadas no
campo e as previstas pelo modelo, os pontos situados mais a baixo na recta, com cores
diferentes correspondentes a cada cultivar, representam dados do ano 2011, que em
comparagdo com outros anos de observagdes e simulagdes, a distancia a que estdo da recta é
mais reduzida. Deste modo podemos depreender que isolando o ano de 2011 dos outros anos,

este apresente um erro quadratico médio significativamente inferior.
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Figura 20. Grafico de dispersdo dos valores das datas MPF observadas / datas MPF previstas pelo modelo dos
10 anos de observag@es das cultivares em estudo na regido de Elvas.

A diferenca de dias entre as datas MPF observadas e estimadas pelo modelo é dada
pela raiz do erro quadratico médio (RMSE) e encontra-se no Quadro 11 do Anexo | para os 10
anos de observagdes (1998-2002, 2005-2007, 2010 e 2011) das cultivares em estudo. Para a
‘Arbequina’ o desvio entre as datas observadas e previstas é de aproximadamente 5 dias e
para as restantes cultivares é de aproximadamente 4 dias.

A eficiéncia de modelacdo (EM) aproxima-se de zero (EM = 0,31), o que significa que
a capacidade do modelo para descrever o sistema real ainda é semelhante a utilizacdo da
média dos valores observados. Destes valores obtidos podemos deduzir o ajuste do modelo
nao é perfeito, embora haja uma margem de erro reduzida entre as datas MPF observadas e as
previstas. Numa apreciacdo geral das datas de MPF, observadas e previstas pelo modelo, para
0s 10 anos de observacdes das 4 cultivares em estudo, da cultivar que apresenta maior erro
para a que apresenta menor erro temos: a ‘Arbequina’ com 4,80 dias; a ‘Picual’ com 3,80
dias; a “Galega’ com 3,68 dias e por fim a que apresenta menor erro, temos a ‘Cobrangosa’
com 3,65 dias. Em relacdo ao ano de 2010 e para 9 anos de observagdes, segundo o trabalho
de Maia (2010), a raiz do erro quadratico médio diminuiu em todas as cultivares excepto para
a “Picual’.

4.5.2. Simulacgéo das datas de floracao
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No Quadro 10 estdo representadas as datas em dias do ano (DOY) da quebra de
dorméncia e da MPF previstas pelo modelo para cada cultivar na regido de Elvas no ano de
2011.

Quadro 10. Datas da quebra de dorméncia e da MPF previstas pelo modelo em DOY das quatro cultivares em
estudo na regido de Elvas no ano de 2011.

Cultivar Dia previsto da quebra de Dia previsto da
dorméncia (TU) em DOY |MPF (TT) em DOY
'Arbequina’ 347 119
‘Cobrancosa’ 16 126
'Galega’ 17 125
‘Picual’ 358 122

A leitura que se faz do Quadro 10, com as datas previstas pelo modelo da quebra de
dorméncia e da MPF em dias do ano (DOY) é a seguinte: para a ‘Arbequina’, a data em que
quebrou a dorméncia foi no dia 13 de Dezembro e atingiu a data MPF no dia 29 de Abril; a
‘Cobrancosa’ quebrou a dorméncia no dia 16 de Janeiro e atingiu a data MPF no dia 6 de
Maio; a ‘Galega’ quebrou a dorméncia no dia 17 de Janeiro e atingiu a data MPF no dia 5 de
Maio e a ‘Picual’ quebrou a dorméncia no dia 24 de Dezembro e atingiu a data MPF no dia 2
de Maio. Podemos deduzir através dos valores calculados pelo modelo que as cultivares
portuguesas apresentam maior necessidade de frio e menor necessidade de calor face as
cultivares espanholas. Nesta perspectiva e a luz da influéncia das alteragdes climaticas, uma
vez que a temperatura média global tende a aumentar, interessam-nos cultivares que
apresentem menores necessidades de frio. Assim nesta perspectiva as cultivares espanholas
(“‘Arbequina’ e ‘Picual’) usadas neste trabalho, tém maior potencial de adaptacdo as alteracbes
decorrentes da subida média global de temperatura que as cultivares portuguesas (‘Galega’ e

‘Cobrancgosa’) estudadas.
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5. CONCLUSOES

Com este trabalho pretendeu-se complementar a caracterizacdo da fenologia de 4
cultivares de oliveira (Olea europaea L.) de grande difusdo em Portugal e Espanha, mais
concretamente as cultivares ‘Galega’ e ‘Cobrancosa’ e, ‘Arbequina’ e ‘Picual’
respectivamente. Também se caracterizou a qualidade da flor e do pdlen e se determinou
ainda o vingamento em auto — polinizacdo e em polinizacao livre.

Do presente estudo tiram-se as seguintes conclusdes:

e No ano de 2011 as cultivares estudadas evoluiram de forma semelhante, entre o estado
invernal / o inicio vegetativo (50-51) até ao endurecimento do endocarpo (71), excepto
a “‘Arbequina’ que teve um crescimento vegetativo mais lento até ao estado (54). No
entanto, a partir dai teve um crescimento e desenvolvimento floral mais répido, tendo
sido a primeira a entrar em floracdo, bem como a atingir o endurecimento do
endocarpo.

e O inicio da plena floracdo das 4 cultivares seguiu a seguinte ordem: ‘Arbequina’,
‘Galega’, ‘Cobrancosa’ e ‘Picual’ em simultaneo.

e Quanto a qualidade da flor, obtiveram-se melhores resultados em polinizacdo livre,
com um intervalo de frutos vingados entre cerca de 23 % e 40 %, enquanto que em
auto-polinizacdo se obtiveram valores com um intervalo entre cerca de 3,91 % e
20,35 %, tendo sido a “‘Galega’ a apresentar melhores resultados em polinizacdo
livre e a “Cobrangosa’ em auto-polinizacgao.

e A cultivar ‘Galega’ apresentou a maior taxa de vingamento, seguida da ‘Arbequina’,
da ‘Cobrancosa’ e da ‘Picual’. No entanto, o minimo meédio de frutos por
inflorescéncia foi de apenas 1,38 para a ‘Galega’, 1,30 para a ‘Arbequina’, 1,21 para a
‘Picual’ e 1,19 para a ‘Cobrancosa’.

e Em polinizacéo livre, desde o vingamento inicial até ao vingamento final, a cultivar
que apresentou menor perda frutos por inflorescéncia foi a ‘Cobrangosa’, seguida da
‘Arbequina’, da ‘Picual’ e, por fim, a “‘Galega’.

e Quanto a qualidade do pdlen, este apresentou valores de viabilidade e germinacdo “in
vitro” muito baixos quando comparados com trabalhos de outros autores. O factor
periodo de floragdo, deve estar entre as maiores causas deste insucesso, uma vez que 0

periodo de floracdo foi longo e o p6len permaneceu nos ramos ensacados alguns dias,
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podendo ter perdido grande parte da viabilidade. Também o facto de ndo se ter usado
qualquer tipo de antibiético, pode ter sido uma das causas. Outra das causas possiveis
pode ter sido o facto de o p6len ter vindo para o laboratério ja com indicios virais.

e Relativamente ao modelo FlowerCalc®©, concluiu-se que é adequado para efectuar
previsdes para a oliveira, mas que a sua eficiéncia é baixa. Embora a raiz do erro
quadratico médio seja reduzida (cerca de 5 dias para a ‘Arbequina’ e cerca de 4 dias
para as restantes cultivares), pelo que se verifica que ha necessidade de realizar
estudos das datas MPF com mais anos de observacdes para melhor calibrar o modelo.

e Segundo as simulacdes efectuadas, verificou-se que as cultivares espanholas estudadas
necessitam de menos horas de frio (TU) para quebrar a dorméncia, em relacdo as
cultivares portuguesas deste estudo. Assim numa perspectiva de aumento gradual da
temperatura média global, tudo indica que as cultivares (‘Arbequina’ e ‘Picual’) tém
menores exigéncias em frio do que as cultivares (‘Galega’ e ‘Cobrangosa’).

e Os resultados obtidos evidenciam a necessidade de repetir estes estudos (datas de
floracdo, qualidade da flor e do pélen) para obter séries de dados mais longas, para a
localidade de Elvas que permitam confirmar as conclusdes obtidas neste trabalho e
calibrar o modelo FlowerCalc®© para a oliveira.

e Segundo as simulacdes efectuadas, verificou-se que as cultivares espanholas estudadas
necessitam de menos horas de frio (TU) para quebrar a dorméncia, em relacdo as
cultivares portuguesas deste estudo, ou seja, numa perspectiva das alteragdes
climaticas em que a temperatura tenda a aumentar, as cultivares com menores

exigéncias em frio.
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GLOSSARIO

- Alopolipléide: é um ser polipl6ide (célula, ou organismo, em que ha 2 ou mais conjuntos de
Cromossomas) com cromossomas provenientes de espécies diferentes, e resultante de uma

duplicacdo cromossdmica.
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ANEXOS

59



Dissertacdo de Mestrado — Flavio El6i Neves De Barros

Anexo A. Correspondéncia entre as escalas de classificacdo dos estados fenoldgicos.

Quadro Al. Correspondéncia entre as escalas dos estados fenoldgicos de Colbrant & Fabré (1972) e BBCH,

adaptado por Sanz — Cortés et al., 2002).

Escala de Colbrant e Fabré Escala BBCH
Estado A — Estado invernal: a gema terminal e as axilares estdo em 50
repouso vegetativo.
Estado B — Inicio vegetativo: a gema terminal e as axilares revelam 51
inicio de crescimento.
Estado C — Aparecimento dos bot6es florais: o cacho revela diferentes 54
verticilos de botdes.
Estado D — Inchamento dos botdes florais: botbes inchados, suportados
por pedicelos curtos; as bracteas situadas na sua base separam-se da 55
haste floral.
Estado E — Corolas completamente visiveis: a separacdo do calice e da 57
corola é visivel; os pedicelos alongados separam o0s botdes do eixo do
cacho. 59
Estado F — Desabrochamento: primeiras flores desabrochadas. 60
Estado F1 — Plena floracdo: a maioria das flores esta desabrochada. 65
Estado G — Queda das pétalas: as pétalas escurecem e separam-se do 68
Estado H — Vingamento: frutos jovens visiveis mas ultrapassando 69
Estado I — Frutos em crescimento (1° estado) — frutos com o tamanho de 71
Estado I1 — Frutos em crescimento (2° estado) — frutos mais 75
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Anexo B. llustracdo dos estados fenoldgicos da oliveira (Olea europaea L.) segundo Colbrant
& Fabré (1972).
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Anexo C. llustracdo de alguns estados fenolégicos segundo a escala BBCH da oliveira (Olea

europaea L.) (Sanz-Cortés et al., 2002).
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Anexo D. Protocolo da observacao dos estados fenol6gicos.

- No delineamento experimental, uma vez que houve disponibilidade, as observacoes
iniciaram-se em Fevereiro (inicio da 22 quinzena) correspondente ao estado dominante (51)
além de se ter observado e registado fendmenos da evolugdo das gemas florais, também se
registou a evolucgéo das gemas vegetativas;

- A periodicidade com que foram efectuados os registos foi semanal desde o inicio das
observacdes até a meio da segunda quinzena de Abril, correspondente ao estado fenoldgico
mais adiantado (59) da cultivar mais adiantado;

- Da segunda quinzena de Abril (estado 59) até final de Maio, correspondente ao estado
dominante (60) as observacgdes de campo foram trissemanais;

- Posteriormente, a partir de Junho, correspondente ao estado (71) e até final de Julho / inicio
de Agosto (endurecimento do endocarpo) correspondente ao estado (75), efectuaram-se
observacGes semanais;

- As arvores foram marcadas com fita de sinalizacdo em 3 exemplares de cada cultivar, as
observacdes foram executadas em redor da arvore e a altura do observador;

- No tratamento dos dados observados foram registados em folhas (A4) com vérios triangulos
desenhados (Figura. 8) para segundo o método de Fleckinger (1954, citado por Fernandez-
Escobar & Rallo, 1981) se registar os estados fenoldgicos de cada cultivar, os dados do
desenvolvimento floral (inflorescéncias, flores e frutos) foram registados na parte exterior dos
triangulos e na parte interior o desenvolvimento vegetativo (folhas) e no vértice inferior
esquerdo o estado mais atrasado, no vértice inferior direito, o estado mais adiantado e no
superior o estado dominante em toda a arvore, os dados registados foram registados segundo a
média dos estados observados nas 3 arvores descriminando também os dias das observacdes e

cultivares em estudo;
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Anexo E. Registo das observacdes dos estados fenoldgicos das quatro cultivares de oliveira

estudados em Elvas na Herdade do Reguengo.

Quadro E1. Média do registo dos estados fenologicos referentes ao desenvolvimento das gemas florais de 3
arvores por cultivar.

‘Arbequina’ ‘Cobrancosa’ ‘Galega’ ‘Picual’
Data Data Data Data

-1 +|]D -1 +|D -1 +|D -1 +]D
17-Fev| 50| 51 | 50| 17-Fev | 50 | 51 | 51 [ 17-Fev | 50| 51 | 51| 17-Fev | 50 [ 51 | 51

24-Fev| 50| 51 [ 50| 24-Fev | 50 | 51 | 51 | 24-Fev | 50 | 51 | 51| 24-Fev | 50 | 51| 51

03-Mar] 50 | 51 | 50 | 03-Mar | 50 [ 51 | 51 [ 03-Mar | 50 | 51 [ 51| 03-Mar | 50 | 51 | 51

10-Mar| 50 | 51 | 50 | 10-Mar | 50 | 51 | 51 | 10-Mar | 50 | 51 | 51 ] 10-Mar | 50 | 51 | 51

17-Mar| 50 | 51 [ 51| 17-Mar | 50 | 51 ] 51 [ 17-Mar | 50 | 51 | 51 ] 17-Mar | 50 | 51 | 51

24-Mar| 50 | 53 [ 51| 24-Mar | 50 | 53 | 51 | 24-Mar | 50 | 53 | 51| 24-Mar | 50 | 53 | 51

31-Mar| 51| 53 [ 51 ] 31-Mar | 50 | 53 ] 51 [ 31-Mar | 50 | 53 | 51| 31-Mar | 50 | 53 | 51

07-Abr | 51 | 55 ] 54| 07-Abr | 51| 54 | 53 | 07-Abr | 51 ] 54 | 53| 07-Abr | 51 | 53 | 53

14-Abr | 53 | 57 | 55| 14-Abr | 53 [ 54 | 54 | 14-Abr | 53 | 54 | 54 | 14-Abr | 53 | 54 | 54

21-Abr | 57 | 60 | 59| 21-Abr | 55| 57 | 57 | 21-Abr | 55| 59 | 57| 21-Abr | 55| 57 | 57

26-Abr | 59 | 61 ] 60| 26-Abr | 55| 59 | 57 | 26-Abr | 57 ] 59 | 59| 26-Abr | 57 | 59 | 57

28-Abr| 59 | 61 ] 60| 28-Abr | 55| 59 | 57 | 28-Abr | 57 ] 60 | 59 | 28-Abr | 57 | 60 | 57

02-Mai| 59 | 65 | 65| 02-Mai | 57 | 60 | 59 | 02-Mai | 59| 61 | 60| 02-Mai | 57 | 61 | 59

04-Mai| 59 | 67 | 65| 04-Mai | 59 | 61 | 59 | 04-Mai | 59| 65 | 61 | 04-Mai | 59 | 65 | 60

06-Mai | 61 | 68 | 67 [ 06-Mai | 61 | 65| 61 [ 06-Mai | 59 | 65 | 65| 06-Mai | 60| 65 61

09-Mai| 65| 69 | 68 [ 09-Mai | 65| 67 | 65 | 09-Mai | 65| 68 | 67 ] 09-Mai | 65 | 67 | 65

11-Mai| 67| 69 |1 69| 11-Mai | 65| 68 | 67 | 11-Mai | 65] 69 | 68| 11-Mai | 65 | 68 | 67

13-Mai| 68| 71 |1 69| 13-Mai | 67 | 68 | 68 | 13-Mai | 67| 68 | 68| 13-Mai | 67 | 69 | 68

16-Mai| 68 | 71 [ 69 | 16-Mai [ 67 ] 69 | 68 | 16-Mai | 68 | 69 | 68| 16-Mai | 67 | 69 | 68

18-Mai|{ 69| 71 ] 71| 18-Mai| 68 ] 71| 69 | 18-Mai | 68] 71 | 69| 18-Mai | 68 | 71 | 69

20-Mai| 69| 71| 71| 20-Mai | 68 | 71| 69 | 20-Mai | 68 ] 71 [ 69| 20-Mai [ 68 | 71 | 69

27-Mai| 71| 71| 71| 23-Mai | 69 | 71| 71| 23-Mai | 69 71 [ 71| 23-Mai | 69| 71| 71

Legenda: (-) — estado fenoldgico mais atrasado, (+) — estado fenoldgico mais adiantado, (D) — estado fenolégico
dominante.
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Quadro E2. Média do registo dos estados fenoldgicos referentes ao desenvolvimento das gemas vegetativos de
3 arvores por cultivar.

'Arbequina’ 'Cobrangosa’ 'Galega’ 'Picual’
Data Data Data Data

- + D - + D -1 +]1D -1 +1]1D
24-Fev | 00| 07 |1 01 | 24-Fev | 00 | 09 | 03 | 24-Fev | 00 | 09 | 03 | 24-Fev | 00| 09 | 01
03-Mar | 00 | 07| 01 | 03-Mar| 00 | 09 | 03 | 03-Mar | 00 | 11] 03 | 03-Mar | 00 | 09 | 01
10-Mar | 00| 07 | 01 | 10-Mar| 00 | 09 | 03 | 10-Mar | 00 | 11| 03 | 10-Mar | 00 | 09 | 03
17-Mar | 01| 11| 03 | 17-Mar| 00 | 09 | 03 | 17-Mar | 00 | 11| 03 | 17-Mar | 00 | 09 | 03
24-Mar | 01| 11] 03 | 24-Mar| 00 [ 09 | 03 | 24-Mar | 00 | 11] 03 | 24-Mar | 00 | 09 | 03
31-Mar | 01| 19| 07 | 31-Mar | 00 11] 07 | 31-Mar | 00 | 15| 07 | 31-Mar | 00 | 11| O7
07-Abr | 09| 19| 112 | 07-Abr | 07 | 15| 11 | 07-Abr | 07 | 15| 11 | 07-Abr | 07| 15| 11
14-Abr 1 09| 19| 11 | 14-Abr| O7 | 15| 11 | 14-Abr | 09| 19| 11| 14-Abr | 09| 19| 11
21-Abr | 09 | 19| 15 | 21-Abr | 09 | 19| 15 | 21-Abr | 09| 19| 15| 21-Abr | 09| 19| 15
26-Abr | 11| 19| 15 | 26-Abr | 11 | 19| 15 | 26-Abr | 11| 19| 15| 26-Abr | 11| 19| 15

Legenda: (-) — estado fenolégico mais atrasado, (+) — estado fenoldgico mais adiantado, (D) — estado fenolégico
dominante.

Quadro E3. Relacdo dos desenvolvimentos vegetativo e floral segundo a média do registo dos estados
fenoldgicos das 3 arvores de cada cultivar.

. ‘Arbequina’ ‘Cobrancosa’ ‘Galega’ '‘Picual’

Cultivar —
Estados fenoldgicos
Data Desenv. | Desenv. | Desenv. | Desenv. [ Desenv. | Desenv. [ Desenv. | Desenv.
Veget. | Floral | Veget. | Floral | Veget. | Floral | Veget. | Floral

24-Fev
03-Mar 01 50 01
10-Mar 03 03
17-Mar 03 °1 °1 03 °1
24-Mar 51
31-Mar 07 07 07 07
07-Abr 54 53 53 53
14-Abr 1 55 1 54 1 54 1 54
21-Abr 15 59 15 15
26-Abr 60 57 57 57
28-Abr 15
02-Mai 15 65 15 59 15 60 59
04-Mai 60 61 60

Nota: Os estados fenologicos referidos sdo os observados no estado dominante.
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Anexo F. Protocolo para a observacao da qualidade da flor.

- No delineamento Experimental marcaram-se 3 arvores das 4 cultivares (‘Arbequina’,
‘Cobrancosa’, ‘Galega’ e ‘Picual’) e em cada arvore marcaram-se 3 ramos frutiferos, num
total de 9 ramos frutiferos.

- No procedimento experimental, ao estado fenolégico (57-59), nos ramos frutiferos
seleccionados, procedeu-se a contagem e registo do numero de inflorescéncias e
posteriormente ao ensacamento dos ramos com sacos de papel cristal ceroso;

- A recolha das amostras decorreu no dia 25 de Maio quando se encontravam no estado
fenoldgico (68), como dominante, apds a recolha destas foram transportadas para o
laboratorio;

- No laborat6rio, procedeu-se a identificacdo e contagem: do nimero de corolas, nimero de
calices com ovario, nimero total de frutos e o nimero de botdes florais por abrir, ainda se
obteve o nimero médio de flores por inflorescéncia, fazendo-se somar o nimero total de
corolas com o nimero total de botbes por abrir e dividindo pelo nimero de inflorescéncias

inicial.
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Anexo G. Protocolo de observacgdo da qualidade do Pélen.

Testes de coloracao

Os testes de coloracdo executados proporcionam alguma informacéo acerca da qualidade do
p6len embora porem sejam pouco fidedignos, tém a vantagem de serem muito expeditos;

- Neste estudo, no procedimento experimental, utilizaram-se as 4 cultivares de oliveira
referidas anteriormente em 2 testes de coloracdo com azul de anilina e azul de toluidina;

- No teste de azul de anilina utilizou-se o corante da marca GURR-BDH e para o azul de
toluidina, o corante da marca FLUKA-CHEMICA. Seguindo o procedimento proposto por
Stanley e Linkens (1974) preparou-se 0 azul de anilina e de toluidina a 0,1 % de igual modo,
numa solucdo de fosfato tripotassico 0,1 N. Na preparacdo de 100 ml de solugdo para cada
um dos corantes utilizou-se:

- 0,19 de anilina/toluidina;

- 0,887¢ de fosfato tripotassico;

- 100ml de agua destilada.

- Retirou-se o pélen do congelador, este ficou cerca de 30 minutos a temperatura ambiente.

- Para a determinacdo da viabilidade do pélen, numa lamina colocou-se uma gota de corante
e pulverizou-se com uma pequena quantidade de pélen. Apds aproximadamente cerca de 30
minutos, colocou-se uma lamela e a preparacdo foi colocada no porta-objectos do
microscépio. As contagens foram realizadas ao microscopio Optico Olympus BX-41, a
ampliagdo de 10*40 e com o auxilio de uma ocular graduada. Para cada cultivar e corante
utilizado, observaram-se 3 gotas. Escolheram-se em cada amostra 3 campos aleatdrios de
observacdo e contaram-se 100 gréos de p6len em cada campo escolhido para obtencdo da
media. As preparacOes foram observadas com luz fluorescente. O sistema de fluorescéncia
estd equipado com uma lampada de mercurio de 100W e de filtros de excitacdo selectiva na
banda larga dos ultravioletas (A=330-385nm). De acordo com Stanley e Linskens (1974), os
grdos de pdlen vidveis apresentavam-se fluorescentes, enquanto 0s grdos nao viaveis

apresentavam-se opacos.
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Testes de Germinacdo “in vitro”

- No procedimento experimental, 0 meio de cultura foi preparado no momento da incubacéo,
seguindo a recomendacéao de Fernandez - Escobar et al. (1981);

- Para a germinacdo do pdlen utilizou-se o meio liquido proposto por Fernadez-Escobar et al.
(1981), uma solugéo aquosa com um volume de 250 ml, preparada com 10 % de sacarose,
0,01% de &cido borico (BOsHs3).

- Posteriormente colocaram-se 20 ml em cada um dos 12 tubos de ensaio correspondentes a
cada arvore de cada cultivar, perfazendo um total de amostras;

- Utilizou-se uma densidade de sementeira de 0,04 g/ml para cada 20 ml de solucdo e um
meio de cultura com pH de 4.18, para a sementeira o pélen foi pesado numa balanca de
precisdo, depois juntou-se a solucdo e procedeu-se a homogeneizacdo da amostra.

- Taparam-se o0s tubos com algoddo e colocaram-se numa estufa com uma temperatura de
incubacéo de 25 °C.

- Apos as 24 h de referéncia do periodo de incubacdo, retiraram-se as amostras da estufa e
procedeu-se novamente a homogeneizacdo da amostra e seguidamente, com o auxilio de uma
pipeta de Pasteur retiraram-se 3 gotas de cada tubo de ensaio das 4 cultivares e colocaram-se
em laminas,

- Em cada amostra de p6len germinado, ja na lamina, escolheram-se aleatoriamente campos
de observacao e contaram-se cem grdos de pdlen 3 vezes para obter uma média.

- Os gréos de pélen foram considerados germinados quando o comprimento do tubo polinico
emitido era igual ou superior ao seu diametro. As contagens foram realizadas ao microscopio
optico Olympus BX-41 e observada com luz florescente, com o auxilio de uma ocular
graduada a ampliacdo de 10*20.

- A avaliacdo das condigdes experimentais da germinagdo “in vitro”, foi baseada na reviséo
bibliogréfica, a qualidade do pélen foi estudada nas 4 cultivares ja referidas anteriormente no
trabalho.
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Anexo H. Duracédo da floracdo e datas referentes a época de floracdo nos anos: 1998, 1999,
2000, 2001, 2002, 2005, 2006, 2007, 2010 e 2011 em Elvas.

Quadro H1. Duracéo da floracdo e datas da época de floracdo em dias do ano (DOY) da cultivar ‘Arbequina’.

Duracéo da
Ano | IF | IPF |MPF| FPF| FF floracso (dias)
1998 |117,01126,0{128,5/131,0]135,0 19
1999 |127,0)133,0{134,0]135,0]{138,0 12
2000 [119,0]133,0]134,5]136,0]140,0 22
2001 |114,0]117,0]125,5/134,0{137,0 24
2002 |123,0/131,0]132,0]133,0|137,0 15
2005 [126,0]129,0]130,5]132,0]135,0 10
2006 |123,0]128,0/131,5/135,0]140,0 18
2007 |127,0]134,0]135,5/137,0{141,0 15
2010 |127,0]136,0]137,5/139,0]143,0 17
2011 |111,0/116,0{118,5/122,0{129,0 19

Legenda: (IF) — Inicio de Floragéo; (IPF) — Inicio de Plena Floragdo; (MPF) — Média de Plena Floragdo; (FPF)
— Fim de Plena Floracédo; (FF) — Fim de Floracao.

Quadro H2. Duracéo da floracéo e datas da época de floracdo em dias do ano (DOY) da cultivar ‘Cobrangosa’.

Duracéo da
Ano | IF | IPF | MPF| FPF | FF | o030 (dias)
1998 126,01 131,0]134,5]138,0] 142,0 17
1999 130,01 133,0]135,5]138,0]141,0 12
2000 |129,0]136,0]138,0]140,0] 143,0 15
2001 ]120,0J120,0(127,0]134,0|137,0 18
2002 [130,0]133,0]135,0]137,0]140,0 11
2005 ]130,0]132,0(134,5] 137,01 140,0 11
2006 |132,0]135,0]136,0]137,0]139,0 8
2007 1134,01137,01139,01141,0]144,0 11
2010 [137,01140,01140,51141,01144,0 8
2011 |122,0]1124,0(126,5]129,0(133,0 12

Legenda: (IF) — Inicio de Floragéo; (IPF) — Inicio de Plena Floragdo; (MPF) — Média de Plena Floragdo; (FPF)
— Fim de Plena Floracédo; (FF) — Fim de Floracao.
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Quadro H3. Duracéo da floracdo e datas da época de floracdo em dias do ano (DOY) da cultivar “*Galega’’.

Duracao da
Ano | IF | IPF |MPF|FPF| FF floragéo (dias)
1998 1126,0{131,0/134,5/138,0{142,0 17
1999 [127,0{133,0]137,0]1141,0]144,0 18
2000 |126,0]136,0]138,0{140,0]143,0 18
2001 1124,01127,0{130,5/134,0]137,0 14
2002 |123,0]130,0]133,5{137,0]140,0 18
2005 1129,01132,0{134,5]137,0]140,0 12
2006 |126,0]132,0]133,5{135,0]137,0 12
2007 1134,01137,0{139,0]141,0]144,0 11
2010 1132,0{138,0{139,5/141,0]144,0 13
2011 1118,0{122,0{124,0]126,0/131,0 14

Legenda: (IF) — Inicio de Floragéo; (IPF) — Inicio de Plena Floragdo; (MPF) — Média de Plena Floragdo; (FPF)
— Fim de Plena Floracédo; (FF) — Fim de Floracéo.

Quadro H4. Duracéo da floracdo e datas da época de floracdo em dias do ano (DOY) da cultivar ““Picual’”.

Duracdo da
Ano | IF | IPF |MPF|FPF| FF floracao (dias)
1998 | 93,0 {126,0]132,0]138,0{142,0 50
1999 1127,0{130,0]131,5/133,0{138,0 12
2000 |133,01140,0]141,5{143,0]147,0 15
2001 1127,0]134,0{135,5/137,0]141,0 15
2002 |126,0]130,0/133,5{137,0]140,0 15
2005 |129,01132,0]136,0{140,0]143,0 15
2006 |128,01132,0]133,5{135,0]138,0 11
2007 1134,01137,0{139,0]141,0]144,0 11
2010 1132,01138,0{139,5/141,0]144,0 13
2011 1118,0{124,0{126,5/129,0/133,0 16

Legenda: (IF) — Inicio de Floragéo; (IPF) — Inicio de Plena Floragdo; (MPF) — Média de Plena Floragdo; (FPF)
— Fim de Plena Floracéo; (FF) — Fim de Floracao.
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Anexo |. Validagdo do modelo

Quadro 11. Comparacdo das datas médias da floracdo (DOY) observadas com as previstas pelo modelo e o
RMSE para cada cultivar.

‘Arbequina’ ‘Cobrancosa’ ‘Galega’ ‘Picual’

ANo Data | Data | Data | Data | Data | Data | Data| Data

MPF | MPF | MPF | MPF | MPF | MPF | MPF | MPF

obser. [ prevista] obser. | prevista| obser. |previstal obser. [ prevista
1998 128,5| 124,01 134,55 131,0] 134,55 131,0] 132,00 128,0
1999 134,0f 127,00 135,55 130,0] 137,00 129,0] 131,5| 129,0
2000 134,5( 138,0| 138,00 140,0] 138,00 139,0] 1415 140,0
2001 1255 125,01 127,00 134,0] 130,5/ 133,0] 1355 130,0
2002 132,0f 138,0 1350 139,0 133,5 138,0] 133,5 139,0
2005 130,5| 132,0] 134,55 133,0] 134,55 132,01 136,00 133,0
2006 1315 136,0] 136,00 137,0] 133,5] 136,0] 133,5] 136,0
2007 135,5f 1350 139,00 135,0] 139,00 135,0] 139,00 137,0
2010 | 137,5| 128,0f 1405 139,0] 139,5| 138,01 139,5| 135,0
2011 | 119,01 119,0f 126,5| 126,0] 124,0f 125,01 126,5| 122,0
RMSE 4,80 3,65 3,68 3,80
(dias)
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