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Parametros agroclimaticos para o cultivo da oliveira
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Resumo — O interesse pela cultura da oliveira, planta originaria da bacia do Mediterraneo, se disseminou por regiGes
climaticamente diferentes do seu local de origem. Para a analise do potencial de cultivo desta espécie em uma nova regiao,
como é o caso de Santa Catarina, o conhecimento dos parametros agroclimaticos desta cultura é o primeiro passo para
se estudar a real possibilidade de sucesso deste empreendimento. Nesta revisdo bibliografica, buscou-se o conhecimento
atual sobre as necessidades basicas da oliveira para se obter um desenvolvimento e producdo comercialmente aceitaveis. O
requerimento em frio, a temperatura na floracdo e a necessidade hidrica foram analisadas e discutidas.

Termos para indexagdo: Olea europaea L.; Indicadores agroclimaticos; Requerimento em frio; Temperatura na floragdo;
Necessidade hidrica.

Agroclimatic parameters for olive cultivation

Abstract — The interest in the culture of the olive tree, a plant native to the Mediterranean basin, is beginning to spread to
regions that are climatically different from its place of origin. For the analysis of the potential of cultivation in a new region, the
knowledge of the agroclimatic indexes of this culture is the first step to study the real possibility of success of this enterprise.
In this literature review, current knowledge about the basic needs of the olive tree was studied to achieve commercially
sustainable development and production. The chilling requirement, the temperature at flowering, the water requirement were

analyzed and discussed.

Index terms: Olea europaea L.; agroclimatic indices; Chill requirement; Temperature at flowering; Water requirement.

Introdugao

A oliveira (Olea europaea L.) é origi-
nada da bacia do mediterraneo, regidao
com temperaturas moderadas de in-
verno (RAPOPORT & MORENO-ALIAS,
2017), classificado como clima subtropi-
cal de verdo seco (Csa) pela classificagdo
de Koppen (ALVARES et al., 2013).

Praticamente toda a produ¢do mun-
dial de azeitonas (98%) estd nos paises
circundantes ao mar mediterraneo,
com Espanha, Itdlia e Grécia produzin-
do 77% do azeite do mundo (EL-KHOLY
et al., 2012). O interesse na producdo e
no consumo de azeite nos ultimos 20 a
30 anos fez aumentar o cultivo de azei-
tonas em outras regides e paises, como
Australia, China, india e América do Sul
(TORRES et al., 2017).

A oliveira pode resistir a tempera-
turas pouco inferiores a 0°C, podendo
ocorrer lesdes em brotos e ramos novos
entre 0°C e -5°C. Abaixo disso, podem
ocorrer danos definitivos nos brotos e
ramos (COUTINHO et al., 2009).

Na América do Sul, as areas de plan-
tio apresentam regime de temperatura
e precipitagdo pluviométrica muito di-
ferente dos da bacia do Mediterraneo
(TORRES et al., 2017), podendo ser esta
uma das causas da falta de floragdo em
areas com invernos amenos, com quan-
tidade de frio inferior ao requerimento
da planta (DE MELO-ABREU et al., 2004).

A grande diversidade de microclimas
existentes em Santa Catarina, em razao
da sua variabilidade fisiografica, favore-
ce o cultivo de diversas espécies, entre
elas a oliveira. AvaliacOes parciais das
primeiras pesquisas fitotécnicas condu-
zidas com algumas variedades de olivei-
ra confirmam o potencial produtivo das
plantas, permitindo a inclusdo da espé-
cie como uma alternativa de diversifica-
¢do para a fruticultura regional. A cul-
tura da oliveira necessita de condic¢Ges
climaticas proprias para inducdo floral,
quebra de dorméncia e diferenciagdo
floral, polinizagao, frutificagdo e matu-
ragdo de frutos. Considerando-se que
existem cultivares com diferentes exi-
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géncias climaticas é possivel discutir as
potencialidades de cultivo para diferen-
tes grupos de cultivares, caso existam
informacgdes ecofisioldgicas especificas
para cada grupo. Deste modo, esta re-
visdo tem por objetivo levantar os para-
metros agroclimaticos da oliveira, a luz
dos conhecimentos atuais, com o intui-
to de direcionar futuros trabalhos para
implantagdo comercial deste cultivo em
Santa Catarina.

Requerimento de frio

Com a queda nas temperaturas no
inverno, a oliveira entra em um estado
de repouso vegetativo e reprodutivo. O
processo de desenvolvimento que leva
ao fim da dorméncia dos brotos é regu-
lado principalmente pela temperatura
(GALAN et al., 2001). Um periodo de
baixas temperaturas, seguido por outro
de temperaturas mais altas, leva a bro-
tacdo das gemas (RAMOS et al., 2018)

Diversos autores consideram o frio
no inverno como essencial para que
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ocorra a floracdo da oliveira (HART-
MANN, 1953; HARTMANN & PORLIN-
GIS, 1957, HACKETT & HARTMANN,
1964, 1967, HARTMANN & WHISLER,
1975; DENNEY & MCEACHERN, 1983,
HABERMAN et al., 2017). Segundo Tor-
res et al. (2017), um dos principais pro-
blemas apresentados em muitas areas
de producdo da América Sul é a falta
de frio suficiente no inverno para culti-
vares com requerimento mais elevado
de frio, como a “Frantoio” e a “Lecci-
no”. Para Tapia et al. (2003), a oliveira
entra em dorméncia, também chamada
de vernalizacdo ou laténcia por alguns
autores, com temperaturas abaixo de
12,5°C, temperatura abaixo da qual ndo
ocorre crescimento da planta. Essa tem-
peratura base ndo é consenso entre os
autores. Martins et al. (2012) e Souza &
Martins (2014) consideram 9,5°C o va-
lor médio da temperatura basal inferior
(Tb) para os cultivares de oliveira mais
cultivados no estado Minas Gerais. De
qualquer forma, fica claro que, para
uma produgdo satisfatéria da oliveira,
sdo necessdrias temperaturas amenas
durante o inverno.

A floragdo ocorre quando as gemas
induzidas na estagdo de crescimento
anterior recebem frio suficiente no ou-
tono/inverno para sair da dorméncia a
fim de se diferenciar em gemas florife-
ras e acumular temperaturas mais altas
adequadas para a brotagdo (RALLO &
CUEVAS, 2008).

O ndo atendimento da necessida-
de de frio atrasa o fim da dorméncia e
o inicio da floragdo, podendo também
prolongar o periodo de floragdo, além
de reduzir a floragdo e, portanto, a fru-
tificagdo (DE MELO-ABREU et al., 2004).
RALLO & MARTIN (1991) e DE MELO-
ABREU et al. (2004) mostraram que
plantas expostas a regimes de tempera-
tura inadequados, com eventos de alta
temperatura, podem chegar a florescer,
mas apresentam redug¢do do percentual
de gemas florais e formagdo de flores
de baixa qualidade, com botdes florais
e frutos deformados.

Estudos sobre requerimento em frio
mostraram que cultivares de oliveira
podem ter diferentes demandas de frio.
Hartmann & Whisler (1975) constata-
ram que temperaturas noturnas de 2 a
4°C com temperaturas diurnas de 15,5-
19°C causaram boa resposta na floragao

e na frutificacdo, o que ndo ocorreu em
plantas mantidas a uma temperatura de
7°C considerada efetiva para superagao
da dorméncia, ou temperaturas de 15°C
considerada ndo efetiva. Do mesmo
modo, Badr & Hartmann (1971), citado
por Malik & Bradford (2005a), observa-
ram a formagdo de flores sem pistilos
em plantas mantidas a uma temperatu-
ra constante de 12,5°C, reafirmando a
necessidade de frio noturno para uma
boa floragdo. Hartmann et al. (1980)
extrapolaram esses resultados e sugeri-
ram que temperaturas minimas diarias
entre 2 e 7°C e temperaturas maximas
didrias entre 12,5 e 23,5°C constituiriam
uma faixa de temperatura eficaz na pro-
mocao do florescimento de oliveiras.

Malik & Bradford (2005a) viram que
o cultivar Arberquina teve boa produ-
¢do de flores e frutas mesmo quando
as plantas nao foram expostas a tempe-
raturas baixas ou aos critérios de tem-
peratura que foram descritos anterior-
mente (<12,5°C), considerados como
necessarios para a producdo de flores e
frutas em oliveiras. Em outro trabalho,
também com o cv. Arbequina, Malik &
Bradford (2009a) mostraram um efei-
to negativo de temperaturas noturnas
abaixo de 4,4°C na producdo de flores.
Por outro lado, estes mesmos autores
observaram que temperaturas médias
diarias altas no inverno, acima de 20°C,
foram prejudiciais para a formagdo de
flores. Quando as temperaturas médias
diarias ficaram abaixo de 20°C, houve
boa formacdo de flores mesmo com
baixa quantidade de frio (MALIK & BRA-
DFORD, 2005b; MALIK & BRADFORT,
2009b). Resultado semelhante foi ob-
tido no cv. Koroneiki, com florescimen-
to abundantemente em temperaturas
baixas congelantes (2,5°C) e ndo conge-
lantes (8,3°C), quando as temperaturas
foram mantidas em 18,3°C durante o
dia (MALIK & BRADFORT, 2009b). Es-
ses estudos demonstram que existe
uma resposta diferencial de cultivares
as temperaturas noturnas e que o re-
querimento de frio é uma caracteristica
genética de cada cultivar. Esse fato abre
a possibilidade de produgdo de olivas
em condi¢Ges subtropicais, onde os
periodos com temperaturas baixas ou
amenas sdo curtos, e que estudos sobre
adaptagdo de cultivares devem ser de-
senvolvidos nestas regides.

Hartmann & Porlingis (1957) mos-
traram que as plantas floresceram
quando da redugdo gradual da tempera-
tura, contrariamente ao ocorrido com o
decréscimo repentino de temperatura.
Segundo Ayerza & Sibbett (2001), com
a mudanga gradual da temperatura, a
planta é submetida a um periodo mais
longo de temperaturas intermediarias,
estimulando a floragdo. Recentemente,
a avaliagdo genémica em oliveiras con-
firmou um aumento da expressdo de
genes relacionados a floragdo em res-
posta a exposi¢do a temperatura abaixo
de 15°C (HABERMAN et al., 2017).

Trabalhos de Hackett & Hartmann
(1964, 1967) indicaram que 12,5°C foi a
temperatura ideal para a diferenciagdo
floral. Outros estudos concluiram que a
alternancia de temperatura entre 15°C
e 2°C era mais eficaz do que constante
de 12,5°C para o desenvolvimento floral
(HARTMANN & WHISLER, 1975).

Badr & Hartmann (1971) desenvol-
veram um conceito que chamaram de
“ponto de compensagdo”, em que as
temperaturas noturnas sdo baixas o su-
ficiente para causar indugdo de flores e
as temperaturas diurnas sdo elevadas
o suficiente para causar divisao celular,
chegando ao valor de 12,5°C. Esse pon-
to de compensacdo seria atingido, por
exemplo, quando a temperatura média
noturna (periodo de 12h) é de 7°C e a
temperatura média diurna (periodo de
12h) é de 18°C. Segundo levantamen-
to realizado por Denney & McEachern
(1983), utilizando as variaveis de tem-
peraturas descritas acima, em varias
regides produtoras e ndo produtoras o
numero de dias que atinge o “ponto de
compensacdo” seria o que identificaria
distintamente os locais de frutificacdo
dos locais onde as oliveiras crescem
apenas vegetativamente. Segundo os
autores, um periodo entre 11 e 23 dias
naquelas condicGes seria o suficien-
te. Por outro lado, Malik & Bradford
(2005a), trabalhando com o cultivar
Arberquina, ndo obtiveram os mesmos
resultados de Denney & McEachern
(1983) sobre a importancia do nimero
de dias (11-23 dias) de "ponto de com-
pensacado" na regulagdo da produgdo de
flores. Isso vai ao encontro dos resul-
tados de Hartmann & Porlingis (1957),
que observaram que certas variedades
de azeitona, como 'Rubra’ e 'Azapa’, po-
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dem ndo exigir tanto resfriamento para
a producgdo de flores, indicando a exis-
téncia de variabilidade genética entre
os cultivares de azeitona em resposta
ao estimulo da floragao.

Apesar de a grande maioria dos au-
tores citar a importancia do frio no in-
verno para uma boa floragdao e produ-
¢do, poucos sdo os trabalhos publicados
com os requerimentos especificos dos
cultivares. De Melo-Abreu et al. (2004)
estimaram o requerimento de frio de 15
cultivares de oliveira usando o modelo
horas de frio (<7,2°C) e dois outros mo-
delos desenvolvidos por eles para simu-
lar o incremento horério de unidades de
frio (Tabela 1). O objetivo aqui ndo é dis-
cutir qual o melhor modelo, mas apenas
situar o grau de requerimento de frio de
variedades de oliveira. Estudos condu-
zidos em Minas Gerais mostraram que
200HF abaixo de 12°C sdo suficientes
para que ocorra floragdo em alguns
cultivares (SILVA et al., 2018). Segundo
Neto et al. (2008), temperaturas mé-
dias entre 8°C e 10°C no inverno seriam
satisfatorias para a induzir a floragdo e
promover produ¢des econémicas.

Altas temperaturas durante a flora-
¢do afetam o desenvolvimento, como
também a polinizagdo e a produgdo
de frutos (LAVEE et al., 1996). A tem-
peratura adequada para a frutificacao
varia entre 25°C e 35°C. Temperaturas
mais altas, proximas de 40°C, podem
prejudicar a frutificagdo, mesmo que
os ramos e as folhas ndo sofram quei-
maduras (COUTINHO et al., 2009; OLI-
VEIRA et al., 2012). A redugdo da pro-
dugcdo com temperaturas de 37,8°C
durante a floracdo foi observada por
Griggs et al. (1975). J4 GARCIA-MOZO et
al. (2010) constataram abortamento flo-
ral em temperaturas acima de 30°C no
inicio do florescimento. Altas tempera-
turas no periodo de floragao e poliniza-
¢do reduzem a producdo, pois a recep-
tividade do estigma, a longevidade do
ovulo e o crescimento do tubo polinico
sdo afetados (AYERZA & SIBBETT, 2001),
prejudicando a fecundacdo e a forma-
¢do do fruto.

Tabela 1. Requerimento de frio com base em dois modelos: em horas de frio (HF), com
temperaturas abaixo de 7,2°C, e unidades de frio (UF), proposto por De Melo-Abreu et al.

(2004), de quinze cultivares de oliveira

Table 1. Chilling requirement in Chilling hours below 7.2°C (HF) and Chilling Units (UF) of

fifteen olive cultivars

Requerimento em frio

Cultivar Horas de Frio Unidades de Frio
Arbequina 221 339
Ascolana 214 432
Hojiblanca 177 494
Lechin de S. 147 426
Picual 203 469
Alameno 219 526
Borriol 303 464
Canivano N. 226 443
Gordal 205 422
Lechin de G. 250 499
Manzanilla 210 433
Moraiolo T.C. 347 722
Picudo 214 302
Verdial de H. 243 570
Verdial de V. 256 525

Fonte: Adaptado de De Melo-Abreu (2004)
Source: Adaptaded from De Melo-Abreu (2004)

A origem mediterranea da espécie,
com verdes secos, caracteriza bem a ne-
cessidade hidrica relativamente baixa,
ao redor de 650-800mm em média por
ano, com chuvas, preferencialmente,
regulares (COUTINHO, 2007; WREGE et
al., 2009). A principal preocupagdo deve
ser com a época de ocorréncia da chu-
va.

No periodo da floragao, chuva exces-
siva pode ser um entrave, pois o grdo de
polen pode ser lavado do estigma, o que
reduziria a frutificacdo efetiva. Do mes-
mo modo, excesso de chuvas no perio-
do préximo a maturagdo e durante a co-
Iheita pode ser prejudicial para a extra-
¢do do dleo devido ao maior conteudo
de agua no fruto. Isto pode, também,
reduzir a estabilidade do éleo e favore-
cer a ocorréncia de antracnose nos fru-
tos, com alteragGes nas propriedades fi-
sicas e quimicas do azeite (ALBA, 2004).

Em termos de umidade relativa do
ar, o ideal é que ela fique entre 60-80%
durante o periodo de floragdo. Umida-
de abaixo de 50% pode comprometer
a viabilidade do estigma, enquanto
que com umidade relativa préxima de
100% ocorre a hidratagdo do grdo de
pdlen, que provoca o aumento de peso,
podendo impedir sua dispersdo a uma
longa distancia pelo vento. Existe ainda
a possibilidade de o grdao de pdlen ser
destruido devido ao excesso de hidra-
tacdo (TAPIA et al., 2003). O excesso de
umidade ndo so prejudica a polinizagao,
mas também favorece as doengas fungi-
cas (GUCCI, 2007).

As regides tradicionais de cultivo da
oliveira apresentam baixo indice pluvio-
métrico nos meses de verdo, ficando
abaixo de 250mm (WREGE et al., 2015).
No Brasil, esta situagdo sé é observada
no Nordeste, Vales do Jequitinhonha e
Mucuri e norte de MG. As temperaturas
médias abaixo de 12,5°C no inverno, ne-
cessarias para a diferenciacdo floral (TA-
PIA et al., 2003; MARTINS et al., 2012;
SOUZA & MARTINS, 2014), ocorrem
somente no Sul do Brasil e em parte do
sudeste de MG. Deste modo, os locais
considerados ideais para a producdo de
azeitonas seriam as regides dridas ou
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semiaridas, com baixo indice pluviomé-
trico e baixa umidade relativa do ar e
inverno com temperaturas baixas, pos-
sibilitando o acimulo de horas de frio,
responsavel pela entrada em dorméncia
da oliveira e a devida diferencia¢do flo-
ral (WREGE et al., 2015). Ainda segundo
Wrege et al. (2015), essas duas condi-
¢Oes, preponderantes para a oliveira, di-
ficilmente sdo encontradas simultanea-
mente no Brasil. De modo geral, o frio é
encontrado em regides serranas do Sul
e Sudeste, que apresentam umidade re-
lativa do ar elevada e indices pluviomé-
tricos elevados na primavera/verdo. Ja
as zonas com baixa pluviosidade estao
localizadas no nordeste brasileiro, em
regides semiaridas com indices pluvio-
métricos ao redor de 600mm, mas com
temperaturas médias muito elevadas
para suprir o requerimento em frio dos
cultivares. De modo geral, a fronteira
oeste do Rio Grande do Sul apresenta-
se como uma regido com potencial de-
vido ao frio existente no inverno e por
apresentar uma umidade relativa do ar
mais baixa no periodo da floracdo da
oliveira.

Apesar de ndo apresentar nenhuma
regido com as duas caracteristicas, frio
e baixa pluviometria, Santa Catarina,
influenciada pela variabilidade fisio-
grafica, apresenta muitos microclimas
que podem, com o cultivar adequado,
permitir a producdo comercial de azei-
tonas. Quatro cultivares de oliveira (Ar-
bequina, Arbosana, Frantoio e Koronei-
ki) cultivados em altitude ao redor de
600m, em quatro locais diferentes de
Santa Catarina, mostraram crescimento
comparavel ao que se observa em pa-
ises tradicionalmente produtores, mas
problemas de baixa produgdo e mesmo
falta de producdo foram observados,
variando conforme o local e o cultivar
(BRUGNARA, 2019). A falta de frio no
inverno foi a causa mais suscitada, vis-
to que ficaram abaixo do requerimen-
to sugerido por De Melo-Abreu et al.
(2004). Baseado neste estudo, o autor
considera que a adaptacdo das oliveiras
‘Arbequina’, ‘Arbosana’ e ‘Koroneiki’ na
regido de altitudes intermediarias do
Oeste de Santa Catarina pode ser consi-
derada parcial, mas que ‘Frantoio’, culti-
var com mais requerimento em frio, ndo
se adapta.

Consideragoes finais

A oliveira ndo é uma planta caduci-
félia. Suas folhas se mantém durante o
inverno indicando que a planta tem ori-
gem em regiGes onde o inverno ndo é
tdo drastico, com temperaturas, grosso
modo, acima do ponto de congelamen-
to.

O que se designa por “dorméncia”,
“vernalizagdao” ou “laténcia” na oliveira
nada tem a ver com o conceito de “dor-
méncia” das plantas caducifdlias tem-
peradas, como a macieira, por exemplo.
Na macieira no inverno ocorre a queda
de folhas e se instala um bloqueio inter-
no nos pontos de crescimento levando a
uma paralisa¢do aparente do desenvol-
vimento das gemas (endodorméncia),
desenvolvimento este que é retomado
apds um periodo sob baixas tempera-
turas seguido de temperaturas mais al-
tas, propicias ao crescimento da planta
(ecodorméncia).

Deste modo, na oliveira, depreen-
de-se que ocorra uma ecodorméncia,
com paralisacdo do crescimento no in-
verno e retomada no crescimento as-
sim que as temperaturas ultrapassem
um minimo especifico. Ou seja, se nao
houver frio no inverno, as plantas de
oliveira continuam seu crescimento ve-
getativo normalmente. Nesse caso, no
entanto, a floragdo fica prejudicada ou
mesmo inexistente, demonstrando que
o frio é fundamental para a biologia flo-
ral, principalmente no que tange a dife-
renciagdo floral que é induzida por um
periodo de frio (vernalizagdo). De forma
convergente, hd a necessidade de tem-
peraturas mais altas durante o dia. Tem-
peraturas baixas constantes ndo apre-
sentam mesmo resultado na floragdo
do que um gradiente diurno/noturno,
podendo-se ter como parametro mais
geral temperaturas médias didrias ao
redor de 12°C.

A partir desta revisdao podemos sin-
tetizar os principais parametros agrocli-
maticos para a oliveira em:

1. No inverno: acimulo de tem-
peraturas abaixo de 12,5°C para promo-
ver a diferenciacdo dos botdes florais,
resultando em um florescimento inten-
so, sendo a quantidade deste acimulo
dependente do cultivar.

2. No periodo de floragdo/frutifi-

cagao: temperaturas entre 252C e 302C.
Temperaturas acima de 30°C podem in-
duzir o abortamento floral. A umidade
relativa deve ficar entre 60-80%. Umida-
de abaixo de 50% pode comprometer a
viabilidade do estigma, enquanto umi-
dade relativa préoxima de 100% pode
incorrer na hidratagdo do grao de pdlen.

3. Periodo de desenvolvimento
do fruto: de maneira geral, temperatu-
ras elevadas no verdao, acima de 40°C,
ndo causam prejuizos a ramos e folhas,
mas podem influenciar na ocorréncia de
doengas. Excesso de chuvas préximo a
colheita pode comprometer a qualidade
do dleo.
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