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Resumo

A modelacdo da ocorréncia dos estados fenoldgicos na oliveira permitira prever
a alteracdo no ciclo anual, importante no cendrio de alteragbes climaticas,
nomeadamente do aumento da temperatura média anual. No ano de 2011 realizou-se o
acompanhamento das datas de ocorréncia dos estados fenoldgicos das cultivares de
oliveira, ‘Arbequina’, ‘Cobrancosa’, ‘Galega’ e ‘Picual’, num olival intensivo estabelecido no
INIAV, IP - Elvas em 1982. Foi utilizado o modelo de simula¢do FlowerCalc® proposto por
De Melo-Abreu et al. (2004) para estimar a data de quebra de dorméncia e a data média
de plena floracdo (MPF), através do cdlculo da acumulagdo das unidades de frio e da
acumulagdo de temperaturas, respetivamente.

Dos resultados obtidos, as datas previstas pelo modelo para a ocorréncia da
quebra de dorméncia parecem indicar que as cultivares ‘Cobrancosa’ e ‘Galega’
apresentam maiores necessidades de frio que as cultivares ‘Arbequina’ e ‘Picual’ (entre
25 e 35 dias a mais). Pelo contrdrio, na acumulagao de temperaturas os resultados de
2011 revelam menores valores de necessidades de calor para ‘Cobrancosa’ e ‘Galega’
relativamente a ‘Arbequina’ e ‘Picual’ (diferenca de 3 a 6 dias). Relativamente as datas
MPF, as cultivares ‘Arbequina’ e ‘Galega’ alcancam primeiro a plena floracdo que as
cultivares ‘Picual’ e ‘Cobrancosa’ (diferenca de 3 a 8 dias).

O modelo FlowerCalc® mostrou ser adequado para efetuar previsées da época de
floracdo e das necessidades de frio e de calor das cultivares em estudo. O valor da
eficiéncia de modelacdo (EM) obtido neste estudo foi baixa (EM=0,31) embora tenha
havido uma margem pequena de erro entre os valores MPF previstos e os observados
o que indica que este modelo ainda é passivel de melhoria pela continuidade destes
estudos por mais anos.

Palavras-chave: Olea europaea L., alteracdes climaticas, necessidades de frio,
cultivares.

Abstract

Simulation of the dates of dormancy and flowering in olive, in the region of
Elvas, using the model FlowerCalc®. Preliminary results

We conducted a study of the phenology of four cultivars of Olea europaea L.
('Arbequina’, 'Cobrancosa’, 'Galega Vulgar' and 'Picual') based on observations of
phenological stages, flowering times and modeling the flowering dates, using as
reference an olive grove in Elvas. We conducted a modeling study of flowering dates
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following the model of De Melo Abreu et al. (2004). In the year 2011 the floral
initiation of the cultivars occurred according the following order: ‘Arbequina’, ‘Galega’,
‘Picual’ and ‘Cobrancgosa’. 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 cultivars studied. The model efficiency is low (EM=0.31), although
the error rate is reduced (0 days in ‘Arbequina’ to 5 days in ‘Picual’).

Keywords: Olea europaea L., climatic changes, cultivars.

Introdugao

A oliveira estd bem adaptada as condigdes ambientais extremas do clima
mediterraneo, caracterizado por verdes quentes e secos e invernos amenos. As
temperaturas dtimas para o seu desenvolvimento vegetativo estdo compreendidas
entre os 10°C e os 30°C; acima dos 35°C a oliveira regula a sua temperatura fechando
os estomas (Lavee, 1996).

O crescimento dos ramos e o desenvolvimento dos frutos na oliveira sao
fendmenos ciclicos. Os processos que conduzem a floragdo / frutificacdo requerem
duas esta¢des consecutivas. Na primeira, formam-se os gomos nas axilas das folhas
dos ramos do ano, ocorre a inducado floral e a sua entrada em repouso. A oliveira
necessita de frio para quebrar a endodorméncia dos gomos florais e assim poder
frutificar (Rallo & Cuevas, 2008). O frio tem também o papel de sincronizar o
abrolhamento dos gomos florais para garantir a polinizagcdo simultanea. No hemisfério
Norte o periodo de saida do repouso nas fruteiras ocorre em janeiro / fevereiro
(Ramos, 2000). Na segunda estacdo ocorre a fase de iniciacdo dos gomos florais, o
crescimento das inflorescéncias e das flores, a floracdo / frutificacdo, o
desenvolvimento e a maturacdo dos frutos (Rallo & Cuevas, 2008). Estes processos sao
sequenciais e continuos. A época de floracdo é determinada pelas caracteristicas
genéticas do material vegetal, mas condicionada por fatores climaticos, varidveis de
ano para ano (Cimato et al., 1993; Barranco et al., 1994; Cordeiro & Martins, 2002). No
ano médio do periodo 1998 a 2002, o inicio do periodo de plena floracdo, das
cultivares de oliveira presentes no Banco de Germoplasma da oliveira de Elvas,
verificou-se entre 30 de abril (ano 2001) e 11 de maio (ano 2000).

O aquecimento global ndo é uma ilusdo, tem vindo a ser observado um
aumento médio da temperatura do ar e do nivel dos oceanos causado pelo degelo. Até
2100 previsivelmente a temperatura média global a superficie deverd ter aumentado
de 1,4°C para 5,8°C (De Melo-Abreu et al., 2011). Em Portugal e desde 1970 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 varidveis climaticas tais como a
precipitacdo também sofreram alteragdes significativas (De Melo-Abreu et al., 2011).

A modelacdao dos estados fenolégicos permite prever as suas ocorréncias, de
acordo com fatores ambientais. Para avaliar corretamente o efeito das variagdes
ambientais sdo necessarias longas séries de observacdes fenolégicas de um mesmo
local acompanhadas por dados meteoroldgicos. De Melo-Abreu et al. (2004)
trabalharam com um modelo de previsdo baseado no modelo Utah - FlowerCalc® - que
permite prever, nomeadamente, as datas de floragdao. A primeira fase do modelo
contabiliza os requisitos de frio da oliveira necessdrios para a quebra da
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endodorméncia e a segunda fase determina a acumulacdo de calor necessaria ao
desenvolvimento floral, a fase de forcagem.

Com este trabalho procedeu-se a caracterizacao do periodo de floracdo em
2011 de quatro cultivares de oliveira na herdade do Reguengo do INIAV, IP. Elvas com
o objetivo de aprofundar a calibragdao do modelo.

Material e Métodos

O trabalho experimental foi realizado na campanha de 2010/2011 com as
cultivares de oliveira: ‘Arbequina’, ‘Cobrancosa’, ‘Galega’ e ‘Picual’. As arvores estdo na
parcela de campo de pés-mae situado na Herdade do Reguengo do INIAV, IP. de Elvas.
As oliveiras sdo cultivadas nas suas proprias raizes e a parcela é regada por gota-a-
gota. De acordo com a classificagdo climdtica de Koppen, Elvas apresenta clima
mesotérmico humido (Csa), com estacdo quente e seca no Verdo e Inverno chuvoso
com 70% ou mais da precipitagdao anual.

Na descrigao dos estados fenoldgicos utilizou-se a classificagao BBCH adaptada
a oliveira (Sanz-Cortés et al., 2002). Os registos foram efetuados seguindo a
metodologia de Fernandez-Escobar & Rallo (1981): para cada episddio de observacao,
utilizou-se um triangulo, no qual se registou no vértice inferior esquerdo os estados
mais atrasados, vértice inferior direito os estados mais adiantados e no vértice
superior os estados dominantes. Aleatoriamente marcaram-se trés arvores de cada
cultivar e as observacdes foram realizadas em redor das arvores e a altura do
observador. A recolha de informacdo foi realizada semanalmente até ao estado
fenoldgico 57 e a partir deste passou a realizar-se trés vezes por semana até ao inicio
do estado 71 (endurecimento do endocarpo). Na apresentacdo dos resultados
utilizaram-se os conceitos propostos por Barranco et al. (1994) adaptados a escala
BBCH proposta por Sanz-Cortés et al. (2002), considerando:

- Inicio da floragao (IF) — a data da primeira anotacdo do estado fenoldgico (60) no
vértice inferior direito;

- Inicio da plena floragdo (IPF) — a data da primeira anotacdo do estado fenoldgico (60)
no vértice superior;

- Final da plena floragdo (FPF) — a data de anotacdo do estado fenoldgico (65) no
vértice superior;

- Final da floragao (FF) — a data da primeira anotacdo do estado fenoldgico (68) no
vértice superior.

Utilizou-se o programa FlowerCalc® (De Melo-Abreu et al., 2004) para
determinar a data da quebra da dorméncia e a data média da plena floragdo. O
programa acumula unidades de frio (U) desde o dia 1 de outubro do ano anterior até
perfazer o total de unidades de frio (TU), necessarias para a quebra da dorméncia. O
programa utiliza a seguinte equacgao para efetuar estes calculos:
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Depois inicia a fase de forcagem (TT) até acumular as temperaturas necessarias
para que ocorra a floragao, determinando assim a data média da plena floragao (MPF).
A aplicacdo utiliza a seguinte equagdo do tempo térmico (Monteith, 1977):

IT ~ ) (T, -T,)At
i=1

A andlise do ajustamento do modelo as datas das diferentes cultivares em
estudo foi realizada através do cdlculo da raiz do erro quadratico médio e da eficiéncia
do modelo apresentado em De Melo-Abreu et al. (2004).

Resultados e Discussao

As observacdes iniciaram-se no dia 17 de fevereiro e as cultivares estavam no
estado fenoldgico floral 51, com excegao das oliveiras ‘Arbequina’ que se encontravam
ainda no estado 50. Esta cultivar atingiu o estado 51 cerca de 3 semanas apds as
restantes cultivares. No entanto, a partir do dia 7 de abril a ‘Arbequina’ teve um
desenvolvimento floral muito mais rdpido que as restantes cultivares.

Epocas de floracdo no ano 2011

As cultivares ‘Arbequina’ e ‘Cobrangosa’ foram a primeira e a ultima a iniciar a
floracdo, respetivamente. As cultivares em estudo iniciaram a plena floragdao (mais de
50% das flores abertas) de acordo com a seguinte ordem: ‘Arbequina’, ‘Galega’ e *
‘Cobrancosa’ e ‘Picual’ (quadro 1). Registaram-se também diferencas na duragdo do
periodo de plena floracdo, entre um maximo de 7 dias — ‘Arbequina’ e um minimo de 5
dias — ‘Galega’.

Comparativamente ao ano médio (1998 a 2002) a floracdo em 2011 ocorreu
mais cedo (Cordeiro & Martins, 2002). No ano médio a cultivar ‘Arbequina’ inicia a
plena flora¢dao no dia 3 de maio e as restantes cultivares posteriormente.

A irregularidade climatica é wuma carateristica dominante do clima
mediterranico e é o principal fator responsavel pela variacao das datas e a duragdo do
periodo de floracdo (Cimato et al., 1993; Barranco et al., 1994; Cordeiro & Martins,
2002). Em 2011 e no periodo de janeiro a julho os valores de temperatura maxima
foram superiores a evolugdo normal (mais 2,01°C) e a temperatura minima foi mais
baixa (menos 0,12°C) que no ano médio (1971 a 2000). A precipitacdo registada em
margo, abril e maio foi superior a registada no ano médio, em janeiro foi inferior ao
esperado e nos restantes meses esteve dentro da média.
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Modelacéo das necessidades de frio e da fase de forcagem e simulacédo de datas

Para o cdlculo de TU e TT, na folha inicial do programa foram inseridas as
coordenadas do local em estudo e foram considerados os seguintes parametros: Ty =
7,3°C, T,=20,7°C,a=-0,56 U e T, =9,1°C. Para as variedades ‘Arbequina’ e ‘Picual’ os
parametros TU e TT foram determinados em trabalho anterior (De Melo-Abreu et al.,
2004) utilizando uma extensa base de dados, que incluia informacdo de Portugal e
Espanha: ‘Arbequina’ (TU = 339, TT = 490) e ‘Picual’ (TU = 469, TT = 495). O total das
unidades de frio (TU) e a temperatura de forcagem (TT) das cultivares ‘Cobrangosa’ e
‘Galega’ determinaram-se com base no registo na regido de Elvas de 9 anos de
observag¢des dos estados fenoldgicos e temperaturas: ‘Cobrangosa’ (TU = 743, TT =
479,1) e ‘Galega’ (TU =759,1, TT = 473) (Barros Maia, 2010).

Analisando os valores de TU e TT pode-se dizer que as cultivares ‘Cobrangosa’ e
‘Galega’ apresentam maior necessidade de TU e menor necessidade de TT
relativamente as cultivares ‘Arbequina’ e ‘Picual’. No entanto, os dados de TU e TT
referentes as cultivares portuguesas podem ndo corresponder a melhor aproximacao
da realidade uma vez que a quantidade de dados utilizada foi reduzida, havendo a
necessidade de obter dados de mais anos de observacgdes.

No quadro 2 apresenta-se para o ano agricola 2010 / 2011 as datas previstas
pelo modelo da quebra de dorméncia (TU) e a da média de plena floracdo (MPF) (TT)
em dias do ano (DQOY). A cultivar ‘Arbequina’ quebrou a dorméncia a 13 de dezembro e
atingiu a MPF no dia 29 de abril; a cultivar ‘Cobrancosa’ quebrou a dorméncia a 16 de
janeiro e atingiu a MPF no dia 6 de maio; a cultivar ‘Galega’ quebrou a dorméncia a 17
de janeiro e atingiu a MPF no dia 5 de maio; e a cultivar ‘Picual’ quebrou a dorméncia a
24 de dezembro e atingiu a MPF no dia 2 de maio.

Validagdo do modelo

Na fig. 1 é apresentado a validacdo do modelo em grafico de dispersdo de 10
anos de observacbes — 1998 a 2002; 2005 a 2007; e 2010 a 2011 das datas MPF
observadas e previstas pelo modelo. Os pontos localizados mais abaixo na reta, com
cores diferentes correspondentes a cada cultivar, representam os resultados de 2011.

A diferenca de dias entre as datas MPF observadas e as datas MPF previstas é
dada pela raiz do erro quadrdtico médio. No periodo de nove anos de
acompanhamento da floragdo em Elvas as diferencas foram de 5 dias para a
‘Arbequina’ e de quatro dias para as restantes cultivares (Barros Maia, 2010). Em 2011
e para a cultivar ‘Arbequina’ o desvio foi nulo, houve coincidéncia; para a ‘Cobrangosa’
o erro foi de meio-dia; para a ‘Galega’ o erro foi de um dia; e para a ‘Picual’ o erro foi
de 4 dias e meio (quadros 1 e 2).

Em conclusado, da aplicacao do modelo FlowerCalc® 3 regido de Elvas conclui-se
gue o ajustamento do modelo ndo é perfeito. A eficiéncia do modelo ainda é baixa
embora a raiz de erro quadratico médio seja reduzida, havendo necessidade em
prosseguir estes estudos durante mais anos. O uso deste modelo, em versdo
melhorada e calibrada, permitird prever de forma mais precisa o impacto do aumento
da temperatura global (De Melo-Abreu et al., 2011) no comportamento das cultivares
de oliveiras, podendo auxiliar na previsdo das consequéncias das alteracGes na
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produtividade e na escolha das cultivares para os novos olivais a instalar nas diferentes
regioes do pais.
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Quadro 1- Epoca de floracdo das cultivares em estudo no ano de 2011 em Elvas.
Abril Maio

Cultivar

21(22|23|24|25|26(27(28(29(30(1|2|3|4|5(|6|7|8(9|10|11|12]|13

‘Arbequina’

‘Cobrangosa’

‘Galega’

‘Picual’

Periodo de Floragao

Periodo de Plena Floragao

Data média de Plena Floragdo

Quadro 2 - Datas da quebra da dorméncia e da MPF previstas no modelo em dias para
as quatro cultivares em Elvas e no ano agricola 2010-2011.

Data prevista da quebra de  Data prevista da MPF

Cultivar o
dorméncia (TU) em DOY (TT) em DOY

'‘Arbequina’ 347 119
'Cobrancosa’ 16 126

'Galega' 17 125

'Picual' 358 122
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Figura 1 - Validagdo do modelo — datas MPF observadas / datas MPF previstas pelo modelo.
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