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RESUMO

O interesse pelo cultivo de oliveira no Brasil ndo ¢ recente, mas as informacdes sobre seu
cultivo ndo avancaram no mesmo grau de interesse, faltando informacdes basicas sobre as cultivares,
atentando para a necessidade de montar uma rede de experimentacao, a fim de avaliar a tolerancia da
oliveira aos riscos climaticos e em que condi¢des especificas de clima pode alcangar produtividades
sustentaveis. Assim, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar os riscos e os indicadores climaticos
relacionados a produgdo de algumas cultivares de oliveira no Estado do Parané e, com base nisto,
criar classes indicadoras de risco para dar suporte a tomada de decisdo sobre onde e quando plantar.
Para este fim, foram calculadas as somas de horas de frio necessarias ao processo de invernalizagao
com temperaturas inferiores a 12,5°C no periodo de abril a julho, a soma de temperaturas superiores
a 10°C no periodo entre janeiro e abril, necessarias ao crescimento e maturacdo dos frutos, e a
probabilidade de ocorrerem temperaturas minimas no abrigo meteorologico inferiores a 3°C no més
de julho, temperatura relacionada a ocorréncia de geada, no més de maior risco de sua ocorréncia.
O Estado do Parana apresenta uma ampla diversidade microclimatica, em fun¢do das variagdes da
altitude e de se situar em latitudes médias, na zona de transi¢ao climatica entre o clima temperado e
o tropical (Tropico de Capricornio — 23° 27’ S). Em fungdo disso, as condigdes médias nem sempre
representam satisfatoriamente a realidade de campo e em muitos anos, as condi¢des necessarias para
a oliveira frutificar e produzir de forma sustentavel, podem nao ocorrer. O sucesso da olivicultura
no pais estd diretamente relacionado a melhor combinag¢do do material genético com a oferta das
condig¢des climaticas de cada regido, isto ¢, a regido que apresentar os menores riscos climaticos para
a cultivar selecionada.
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Riscos Climaticos para a Olivicultura no Estado do Parana

1. INTRODUCAO

O interesse pela oliveira no Brasil ndo ¢ recente, mas as informagdes sobre a olivicultura nao
avancaram da mesma maneira em que cresceu o interesse pelo seu cultivo comercial, faltando infor-
magoes basicas sobre as cultivares, incluindo sua tolerancia aos riscos climaticos, além da necessi-
dade de experimentagdo para avaliar em quais condigdes especificas de clima a oliveira pode alcangar
produtividades sustentaveis. Assim, o objetivo deste trabalho foi o de criar, para o Estado do Parana,
indices de riscos que deem suporte ao processo de tomada de decisdao sobre onde e quando plantar,
para indicar as regides com os menores riscos climaticos para cada grupo de cultivares com carac-
teristicas semelhantes e, nestas regioes, os melhores periodos para transplantio de mudas no campo.

1.1 Situacdo da Olivicultura no Brasil

A oliveira (Olea europaea L.) é uma espécie arbdrea nativa da regido do Mediterraneo, onde
o clima ¢ caracterizado por apresentar verao seco (Csa, pela classificacdo climatica de Koppen),
com temperaturas moderadas do ar no periodo do inverno. Atualmente, a maior parte da producao
de azeite no mundo, cerca de 98%, ainda provém desta regido. O aumento do interesse pelo azeite
de oliva, dada suas qualidades nutricionais e benéficas a satde, foi responsavel pela expansdao do
cultivo para outras regides, fora do Mediterraneo, entre as quais o continente americano, onde o cul-
tivo se deu em areas com clima semelhante ao do mediterraneo, mas também em areas marginais,
como o Brasil, com clima bastante distinto. Assim, muitos problemas de produ¢do passaram a surgir,
como falta de florescimento compativel com uma producao comercial sustentdvel, em fun¢do do
nao atendimento das condi¢des climaticas necessarias ao desenvolvimento da oliveira, como a soma
de horas de frio inferiores a 12,5 C no periodo entre abril e julho, necessarias para o processo de
invernalizagdo da planta.

A olivicultura esta se expandindo principalmente pelas regides Sul e Sudeste do Brasil onde,
em principio, sdo as que agregam as caracteristicas climaticas mais favordveis para o seu desen-
volvimento. Os riscos embutidos nesta atividade sdo maiores, devido ao pouco conhecimento que
se tem sobre o desenvolvimento da espécie em regides subtropicais/tropicais. Os indicadores uti-
lizados na regido de origem nem sempre sdo iguais aos do Brasil e muitos requerem adaptacdes e
refinamentos. Assim, € necessario tempo para que ajustes sejam feitos nestes indicadores e para que
ocorram adaptagdes das técnicas de manejo, um melhor planejamento do uso da terra, com uma
melhor gestdo dos riscos climaticos, € o desenvolvimento de programas de melhoramento, voltados
a uma regido de clima subtropical/tropical, considerada atualmente marginal para o desenvolvimento
comercial da espécie.

Poucas cultivares tém se apresentado produtivas, pois as condigdes climaticas do Brasil sdao
distintas as do continente europeu-asidtico, onde a oliveira ¢ produzida tradicionalmente nas areas
em clima mediterraneo. Para a producdo comercial de oliveira no Brasil, h4 ainda algumas etapas a
serem vencidas, como a produc¢ao de mudas certificadas e livres de patdogenos, melhoria das técnicas
de produgao, o desenvolvimento de um amplo programa de melhoramento genético e a indicagdo de
regidoes com baixos riscos climaticos para o seu cultivo, como € o caso. O cumprimento destas etapas
certamente resultard em uma melhor adaptacao da espécie as diversas condi¢des climaticas existentes
no Brasil. Com esta finalidade, este trabalho visa indicar as regides com os menores riscos climaticos
para o plantio comercial da oliveira no Estado do Parana, considerando as cultivares atualmente exis-
tentes, a maioria das quais foi introduzida a partir de regides tradicionalmente produtoras da Europa.
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1.2 Indices Relacionados a Producio de Oliveira

Para o sucesso da diferenciacao floral, é necessario que a oliveira passe por um processo de dor-
méncia (ou invernalizagdo, ou laténcia), o que corresponde a um periodo de frio com temperaturas do
ar inferiores a 12,5 °C. No Brasil, este periodo corresponde a abril, logo apos a poda, até julho, quando
a oliveira comega a florescer. Quando a temperatura do ar permanece abaixo de 12,5 °C, a oliveira
cessa os processos de desenvolvimento vegetativo. Este processo pode ser interrompido se a tempe-
ratura voltar a subir acima de 12,5 °C. Temperaturas médias superiores a 20 ‘C, neste periodo, podem
prejudicar o desenvolvimento das flores. Ao contrario, em alguns casos, temperaturas médias infe-
riores a 20 'C podem promover o desenvolvimento das flores, mesmo com pouca quantidade de frio
somada no periodo correspondente a invernalizagdo. A temperatura base considerada para a soma de
frio, de 12,5°C, ndo é consenso, pois pode variar de acordo com as cultivares, conforme demonstram
estudos recentes. As flores se desenvolvem bem quando as gemas florais recebem a soma de horas de
frio suficiente para o término do processo de dorméncia e, com isso, se diferenciar anatomicamente
para, entdo, receber a soma de horas de calor necessarias para dar inicio ao processo de brotagdo, con-
siderando para a soma temperatura do ar superiores a 12,5 “C. Nesta fase, temperaturas muito baixas
podem prejudicar o desenvolvimento das flores. Assim, existem cultivares que apresentam condigdes
de se desenvolver em condigdes tropicais, onde as temperaturas baixas ocorrem por um periodo curto,
ainda que as condicdes climaticas sejam diferentes entre os anos.

Assim como a temperatura base pode variar entre as cultivares para a soma das horas de frio,
também ocorre para o célculo da soma das horas de calor e conforme a fase de desenvolvimento das
flores e dos frutos. Para o florescimento, entre 7,8 e 16,1 'C, para o amadurecimento dos frutos, entre
13,3 ¢ 14,3°C e, no final, para a maturagdo, entre 7,1 ¢ 17,2 °C. Do mesmo modo, cada cultivar tem
sua necessidade de soma térmica, sendo comum valores superiores a 1300 GD (graus-dia).

1.3 Condicoes Climaticas Ofertadas para o Desenvolvimento da Oliveira no Brasil

Em fungdo do relevo, e também por estar situado na zona de transi¢ao do clima temperado para
o tropical (Trépico de Capricornio, paralelo 23°27’ S), em latitudes médias, o Estado do Parana apre-
senta variabilidade climatica, com diferentes microclimas e, por este motivo, raramente as condigdes
médias do clima representam as condi¢des reais de um ano. Em fun¢do da variabilidade climéatica
existente nas regides mais frias do Brasil, as condigdes necessarias ao desenvolvimento podem ocor-
rer em alguns anos mais frios, e ndo ocorrer em anos mais quentes. Essa condi¢do dificulta a escolha
do melhor local para o plantio de uma cultivar, pois em alguns anos as condi¢cdes podem ser dtimas,
em outros, ndo. As cultivares de baixa necessidade de frio sdo mais suscetiveis as geadas, principal-
mente nos anos mais frios, porque suas necessidades de frio sdo logo atendidas, florescendo e bro-
tando cedo, em um periodo de maior ocorréncia de geada.

1.4 Limites Climaticos para o Desenvolvimento da Oliveira

Temperaturas do ar inferiores a 10 °‘C durante o florescimento, podem reduzir a polinizagao. Por
outro lado, temperaturas altas, superiores a 37,8 'C, nesta fase, podem causar abortamento de flores,
assim como temperatura superior a 30 'C no inicio do florescimento, causando alteracdo na recepti-
vidade do estigma, a longevidade dos 6vulos e o desenvolvimento do tubo polinico. Em relagdo a
frutificagdo, o intervalo de temperatura ideal é de 25 a 35°C.
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O limite inferior, abaixo do qual a temperatura minima do ar pode causar danos a oliveira, ¢ rela-
tivo, dependendo de uma série de fatores relacionados a planta, como: material genético da cultivar,
idade da planta, estado nutricional e condigdes sanitarias. Existem outros fatores, ligados ao ambiente,
como: tempo de exposi¢do da planta a temperatura minima do ar, existéncia de vento, umidade do
solo e do ar. Temperaturas inferiores a 5°C causam alteragdes fisiologicas na planta, tornando-a mais
tolerante ao frio, processo conhecido como de aclimatagdo. A tolerancia é gradualmente perdida na
medida em que ocorre elevagdo da temperatura acima dos 16 °C. O dano causado pela geada, assim,
depende destas condigdes. Se a planta estiver aclimatada ao frio, o dano pode ser pequeno, caso con-
trario, as perdas podem ser maiores.

Em relagdo a precipitagdo pluviométrica, a oliveira convive bem com baixos indices, devido
a sua regido de origem, onde chove menos que no Brasil, geralmente menos de 1000 mm/ano, na
média, entre 600 e 800 mm/ano, com chuvas concentradas no inverno € menor volume no verio, ao
contrario do que ocorre nas regides mais frias do Brasil. O maior volume de chuvas na primavera
e no verao pode prejudicar o processo de polinizagdo, frutificagdo e maturagao dos frutos, de varias
maneiras: lavar o polen do estigma, aumentar o teor de dgua dos frutos e, com isso, reduzir a produ-
¢ao de azeite, reduzir a estabilidade do azeite, favorecer a ocorréncia de doencas, como a antracnose,
alterando com isso as propriedades fisicas e quimicas do azeite.

A umidade relativa do ar, na fase de florescimento, deve se situar entre 30 e 80%, preferencial-
mente entre 60 e 80%. Umidade inferior a 30% inviabiliza o estigma, enquanto que superior a 80%,
hidrata o grao-de-pdlen, alterando seu peso e, assim, dificulta sua dispersdo pelo vento e, na pior
condi¢do, o intumescimento causa sua inviabiliza¢ao para polinizar as flores. O excesso de umidade
ainda cria ambiente favoravel ao desenvolvimento de doengas, como a antracnose, que pode provocar
a queda das flores e afetar a produgao.

Desse modo, este trabalho reune as necessidades da planta, considerando os limites para o seu
desenvolvimento, com a oferta climatica de cada regidao, por meio de indices indicadores de riscos
climaticos, para auxilio no processo de tomada de decisdo. Em relacdo as cultivares, no momento, as
que tém obtido maior éxito nas regides sul e sudeste do pais, verificadas a campo, sdo “Arbequina”,
“Koroneiki”, “Arbosana” e “Grappolo”.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Avaliacdo da Base de Dados

As primeiras acdes no zoneamento de riscos climaticos para oliveira foram voltadas a avaliagdo
da base de dados horaria provenientes das estacdes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteo-
rologia (INMET) e do Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) (atualmente designado Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parand — IAPAR-EMATER) em conjunto com o Sistema Meteorologico
do Parana — Simepar. Os dados foram avaliados quanto aos erros, consisténcia e completude, para se
obter uma base de dados com qualidade. Para se ter uma boa representacdo espacial das camadas de
clima, trabalhou-se com uma rede de estagdes meteoroldgicas bem distribuidas em todo o territorio,
com historico de dados climéaticos didrios de 30 anos ou mais, seguindo-se as regras normativas cria-
das pela Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM) para o célculo de normais climatologicas. Os
fatores climaticos utilizados foram os referentes as frequéncias (maior que 80% dos anos) do soma-
torio das horas de frio no outono-inverno (entre abril e julho), da umidade relativa do ar no floresci-
mento (que ocorre a partir do final de julho), do excesso de chuva no florescimento e da estiagem na
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maturacgdo dos frutos (que ocorre entre fevereiro e margo). Com estas variaveis climaticas, pode-se
calcular as necessidades de frio para as cultivares, os riscos de geada, de umidade relativa do ar e de
pluviosidade nas fases criticas de desenvolvimento da cultura e indicar as regides em que 0s riscos

climaticos sdo menores e, portanto, sao os mais favoraveis a olivicultura.

2.2 Definicdo dos Critérios

Os critérios usados no trabalho foram definidos com a participagdo de diversas instituigdes, junto a
pesquisadores do IAC (SP), IDR-Parana — lapar/Emater (PR), Epagri/CIRAM (SC), Embrapa Florestas
(PR), Embrapa Clima Temperado (RS), Embrapa Informéatica Agropecuaria (SP) e Epamig (MG).

2.3 Frequéncia das Horas de Frio

No Brasil, as condi¢des de inverno sao muito variaveis e, por este motivo, optou-se por calcu-
lar a frequéncia de horas de frio, indicando como zonas favoraveis aquelas que apresentassem uma
quantidade minima de horas de frio necessaria a oliveira para se desenvolver e produzir adequada-
mente em mais de 80% dos anos (para regides com 400, 600 e 1000 horas de frio, inferiores a 12,5°C,
acumuladas entre abril e julho).

Para calcular os valores e as frequéncias das horas de frio, foi usado o banco de dados histéricos
do INMET e do IDR-Parana/SIMEPAR, contendo dados registrados pelas estacdes meteorologicas
automaticas a cada 1 hora. No caso do INMET, o registro da série historica horaria do instituto teve
inicio no ano de 2000, totalizando 20 anos. Quando a temperatura maxima registrada na hora, no
periodo entre abril e julho, era inferior a 12,5°C, contabilizava-se 1 hora de frio.

Para elaborar os mapas, foram calculadas equagdes de regressao (regressoes lineares multiplas),
baseadas no calculo da probabilidade de ocorréncia de horas de frio em mais de 80% dos anos em
funcdo de camadas contendo os modelos numéricos do terreno (altitude), da latitude e da longitude,
conforme as Equacdes 1 a 3 (Tabela 1).

Tabela 1. Probabilidade (> 80%) de ocorrerem NHF <12,5°C entre abril e julho — cultivares do
Grupo I) > 400, Grupo IT) > 600 e Grupo III) > 1000 horas

Abril a julho Equacgao
400-600 -5,048677604 - 0,114575744 x lat - 0,043118621 x long + 0,000676315 x alt 1
601-000 -4,394621985 - 0,104782124 x lat - 0,031785804 x long + 0,000806015 x alt 2
>1000 -1,928365950 -0,075409358 x lat + 0,004292102 x long + 0,000576775 x alt 3

Observacoes:

(1) NHF: probabilidade de ocorréncia do total de horas com temperaturas menores que 12,5°C entre abril e julho na regido Sul do Brasil (ou abril
e agosto na Sudeste) maior que 80% (pelo menos 8 em cada 10 anos tem a quantidade de frio — Grupo I: > 400 horas, Grupo lI: > 600 horas e
Grupo lll: > 1000 horas.

(2) Altitude: modelo obtido do GTOPO30, elaborado pelo USGS (1999) e adaptado para o Brasil por Weber et al. (2008), representado em metros.
(3) *lat: modelo de latitude, representado em graus decimais

(4) *long: modelo de longitude, representado em graus decimais.
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2.4 Risco de Umidade Relativa do Ar (UR) Alto (> 80%) ou Baixo (<30%)

O risco de ocorréncia de umidade desfavoravel no florescimento foi calculado pela expressao

(Equacgao 4):
Equacio 4
Risco (UR) = — x 100
isco =10
Em que:

x: numero de dias, a cada 10 dias, com condigdes desfavoraveis (UR> 80% ou UR< 30%). O
risco deve ser menor que 20%.

Quando, em 1 hora, o valor de UR foi maior que 80%, computou-se este valor para o calculo da
frequéncia.

2.5 Risco de Geada

Basicamente, ndo existem dados sobre ocorréncia de geada nas estagdes meteoroldgicas, pois seu
valor ¢ relativo, depende da espécie ou da cultivar, das condi¢des de aclimatagdo das plantas ao ftio,
entre outros fatores ambientais, como velocidade do vento, umidade relativa do ar, face de exposi¢ao
do terreno, posi¢ao do cultivo na bacia hidrografica etc. Assim, as informagdes sobre ocorréncia de
geada em uma estacao meteoroldgica, sdo baseadas na percep¢ao do observador meteorologico sobre
o fendmeno. Por este motivo, os calculos de risco de geada sdo feitos indiretamente, por meio da tem-
peratura minima registrada no abrigo meteoroldgico, em virtude de haver uma relagao direta entre a
temperatura minima do ar e a ocorréncia de geada. Essa relacao foi definida por Grodzki et al. (1996),
que considerou uma diferenga de 3°C a 4°C entre a temperatura registrada no abrigo meteorologico
(situado a 1,5 m de altura) e a relva. Assim, quando a temperatura minima do ar se encontra a 3°C no
abrigo, encontra-se a 0°C na relva, podendo ocorrer geada.

O risco de ocorréncia de geada foi calculado pela “Regra de Distribuicao de Extremos”, descrita
detalhadamente no trabalho desenvolvido por Wrege et al. (2018a), conforme segue:

Para o calculo da “distribuicao de valores extremos”, conhecida também como “distribuicao de
Gumbel”, utilizou-se a série de dados com temperaturas minimas mensais da rede de estagdes meteo-
roldgicas mencionada anteriormente.

Segundo Camargo et al. (1993), citando Thom (1966), a fun¢do de densidade de probabilidade
de distribuicdo de valores extremos ¢ dada por (Equacao 5):

Equacdo 5

f(x)=(1/B)exp[—((x—x)/B)—exp—((—x—x)/B)] —co<ex<co

Em que:a e B sdo parametros da distribuicao.
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A probabilidade (P) de que a temperatura minima (T) seja inferior a um valor (x) ¢ (Equagdo 6):

Equacao 6

P(T<x)=p [ exp[~1-oo((x~oc)/B)-explexp((—x—)/B)]dy

Assim, desenvolvendo a Equagdo 9, tem-se a seguinte equagado simplificada (Equagao 7):

Equacdo 7

P(T<x)=exp[—exp—((—x~x)/f)]

a e B foram estimados pelo método de “Lieblein” (Thom, 1966), baseado nas variancias mini-
mas, na qual dividiu-se a série de dados climaticos em subgrupos. Cada subgrupo foi ordenado na
ordem crescente e, posteriormente, reagrupado, unindo os menores valores em um novo subgrupo, e
assim por diante, até unir os maiores valores em um ultimo subgrupo. A somatoria de cada subgrupo
foi multiplicada pelos valores aj e bj (valores tabelados) (Wrege et al., 2018b) para o calculodo a e
(Astolpho, 2003). Os célculos probabilisticos foram feitos para a temperatura minima de 3°C.

O risco de geada (rg) foi determinado também utilizando probabilidade empirica, para efeito de
comparagao, utilizando o numero de dias (x) com temperaturas minimas situadas abaixo de 3°C, a

cada 10 dias, conforme a expressao (Equagao 8):

Equacio 8

X
rg=Ex100

Equacdes (Equacdes 9 a 11) usadas para gerar as camadas de risco de geada nos meses de julho,
agosto e setembro, correspondente ao periodo de florescimento da oliveira (Tabela 2).

Tabela 2. Probabilidade (< 20%) de ocorrer geada nos meses de julho a setembro no Estado do Parana

Julho a setembro Equacio
Julho -2,9154 - 0,1081 x lat - 0,005018 x long + 0,0005579 x alt 9
Agosto -2,5317 - 0,0717 x lat - 0,013380 x long + 0,0005465 x alt 10
Setembro -1,0805 - 0,0645 x lat + 0,01063 x long + 0,0002792 x alt 11

Observacao:

(1) *lat: latitude representada em graus decimais

(2) *long: longitude representada em graus decimais
(3) alt: altitude representada em metros
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2.6 Risco de Chuva nas Fases de Florescimento e Maturacido dos Frutos

Na formagao e maturacao do fruto, se houver volume de chuva em excesso, pode ocorrer a redu-
c¢do da producdo do azeite, em funcdo do fruto apresentar maior quantidade de 4gua e, se ocorrer uma
estiagem com duracdo maior que 20 dias sem chuva, o fruto pode sofrer murchamento, prejudicando
também a producdo de azeite. O risco de ocorrer chuva (x) no florescimento (i) ou na fase final de
maturacgdo dos frutos (n) (Equagdo 12) foi calculada pela expressao:

Equacdo 12

x (i,n)

1
10 x 100

Risco de chuva =

Em que:

X.: chuva excessiva, maior que 50 mm em 1 dia no florescimento ou
X : estiagem com 20 dias sem chuva no final da maturagao dos frutos.
O risco deve ser menor que 20%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Zoneamento de Riscos Climaticos para Oliveira no Estado do Parana

O resultado contendo o zoneamento para o Parana é apresentado na Figura 1 e Tabelas 1 a 3, as
quais contém os mapas indicando os municipios onde estes riscos sao os menores. As regioes indi-
cadas no zoneamento como de baixo risco de geada e frequéncia de horas de frio acima de 80% dos
anos (“favoraveis”) (Figura 1) apresentam, de modo geral, risco maior de umidade do ar e de chuva
na fase de florescimento, comparativamente aos paises tradicionalmente produtores da Europa, como
Portugal. No Parana, observa-se maior umidade e maior volume de precipitacao na fase de flores-
cimento da oliveira. Na fase de maturacdo dos frutos, que ocorre entre fevereiro € margo, também
ocorrem grandes volumes de chuva no Estado.

3.2 Frequéncia de Horas de Frio

O Estado do Parana ¢ representado por um verdadeiro mosaico das condigdes da paisagem,
compreendendo vegetagdo, clima, solo e relevo muito diferenciados entre as regides. Este mosaico se
deve as variagdes da altitude e as latitudes médias que, de forma combinada, criam condig¢des impares
de tipos climaticos e de solos. Assim, predomina o clima temperado nas zonas dominadas por serras
e o clima subtropical/tropical nas zonas de altitude menor, representadas pelos vales de rios e zona
litoranea, apresentando variagdes entre um tipo e outro.

A oliveira, em principio, desenvolve-se melhor no clima temperado, portanto, nas zonas de alti-
tude maior, onde o clima é mais frio e ocorre maior acimulo de horas de frio no outono-inverno,
existindo classes de 400, 600 ¢ 1000 horas (<12,5 °C) acumuladas entre abril ¢ julho (Wrege et al.,
2010). O frio no outono-inverno representa uma condi¢do necessaria ao estimulo da brotagdo uni-
forme das gemas vegetativas e floriferas e, consequentemente, para obter frutos de qualidade e tama-
nho e, assim, alcangar maior produtividade (Figuras 1 a 6 e Tabelas 3 a 5).



Boletim TécnicoN.°110

Figura 1. Zoneamento de risco climatico para olivicultura no estado do Parana (vide Tabela 1).

Tabela 3. Classifica¢do das cultivares de oliveira quanto ao acumulo de horas de frio com temperaturas
abaixo de 12,5°C entre abril e julho (Sul) ou agosto (Sudeste).

Classes NHF <12,5 Necessidade de frio Cultivares

‘Arbequina’V ‘Manzanilla’, ‘Picual’, ‘Ascolana’, ‘Tenera’,

1 400-600 Cultivares com pouca necessidade de frio. ‘Cobrangosa’, ‘Coratina’, “Pendolino’®, ‘Kalamata’

‘Arbequina’® ‘Arbosana’!? ‘Koroneiki’® ‘Grappolo’®,
11 601-1000 Cultivares com média necessidade de frio. ‘Moraiolo’, ‘Maurino’, ‘Leccino’, ‘Canino,
‘Maria da Fé’, ‘Frantoio’

Observagoes importantes:

Dentro dos grupos, as cultivares devem florescer juntas e se polinizarem.

(1) No momento, sdo as cultivares mais plantadas no Brasil e as mais promissoras.

(2) Cultivares suscetiveis a antracnose. Fases fenoldgicas de desenvolvimento da oliveira no Brasil (veja Tabela 4).

Tabela 4. Fases fenologicas de desenvolvimento da oliveira na regido sul do Brasil.

Data / fases
fenolégicas

Florescimento x®

ABR MAI JUN JUL AGO  SET OUT NOV DEZ JAN FEV  MAR

Fruit Set

Frutificagao X X X X

(1) Regido Sudeste; (2) Regido Sul.
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Tabela 5. Riscos climaticos importantes nas fases fenologicas de desenvolvimento da oliveira.

Riscos Fases
Acumulo de frio Outono-inverno
NHF < 12,5°C: 1* classe 400-600 /2* classe 601-1000 /3* classe > 1.000 horas (abril a julho ou agosto)
Risco de geada > 20%

Risco de chuva / risco de 30% > UR (%) > 80%

20-30 dias sem chuva

Em funcao das condicdes irregulares do inverno no Estado, no momento, as cultivares que ret-
nem caracteristicas de menor necessidade de frio no periodo de repouso da planta e alta producao e
qualidade do fruto, sdo as que tém apresentado maior €xito, devendo-se prioriza-las na sele¢ao de cul-
tivares para plantio, para que aumentem as chances de produzir mesmo em anos mais quentes. Assim,
quatro cultivares se destacam: “Arbequina”, “Arbosana”, “Koroneiki” e “Grappolo” (vide Tabela 3).

3.3 Risco de Geada

O florescimento da oliveira no Sul do Brasil ocorre a partir do final de julho, época de maior
risco de geada. Embora a geada se constitua como um fator de risco, seu peso nao € tdo expressivo
como € para outros cultivos quando ocorre no periodo normal do inverno, pois a oliveira consegue se
aclimatar e ¢ adaptada as condigdes de inverno rigoroso. No entanto, quando ocorre fora do periodo
normal, em que a planta ndo se encontra aclimatada as condi¢des de dias frios, como € o caso das
geadas tardias de primavera, pode causar danos, com possiveis prejuizos economicos, principalmente
se a escolha do local para plantio na propriedade ndo for o mais adequado, como por exemplo o plan-
tio feito na baixada, onde ocorre acimulo de ar frio e o efeito da geada pode ser intensificado.

3.4 Risco de Chuva

Apesar de ser uma planta semi-xeroéfita, adaptada as condigdes de seca, caracteristica da regido
de origem da oliveira, a chuva ¢ importante no momento exato. O excesso dela no florescimento ¢
prejudicial, pois causa o intumescimento do grao-de-polen, que perde a viabilidade e ndo ocorre a
polinizacdo. Portanto, nesta fase, ndo deve chover mais do que 50 mm acumulados de uma so6 vez.
Do mesmo modo, a umidade relativa do ar deve se situar entre 30 e 80%. Se estiver fora deste inter-
valo, o grao-de-pdlen perde a viabilidade. O excesso de chuva também favorece o aparecimento de
algumas doengas, como a antracnose ¢ a brusca, que t€ém sido bem comuns. A antracnose, na fase de
florescimento, pode levar a queda de boa parte das flores. Por isso, a recomendagao ¢ usar cultivares
tolerantes a estas doencas e evitar as regides com maior umidade do ar.

Quando chegam as frentes frias, geralmente ocorre mais de 1 dia com chuva, mantendo a umi-
dade do ar elevada, em torno de 100%, por periodo superior a 1 dia. No Brasil, na regido Sul, nor-
malmente ocorre um volume maior de chuva a partir de setembro, no periodo de florescimento, com-
parado ao clima do Mediterraneo. Na formag¢do e maturacio do fruto, se houver chuva em excesso,
ocorre a reducdo da produgdo do azeite, pois o fruto permanece com maior teor de agua. Por outro
lado, se ocorrer uma estiagem com duragdo maior que 20 dias sem chuva, o fruto pode sofrer murcha-
mento, causando perda de producao.
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Apesar de existirem zonas de baixo risco climatico, em algumas regides os riscos de chuva e
de umidade relativa do ar sdo maiores na fase de florescimento, enquadrando-se muito proximos do
limite superior dos 20% e, portanto, em alguns anos com caracteristicas fora da média, as condi¢des
podem ser desfavoraveis para formagao dos frutos. As regides com maior umidade e maior volume
de precipitacdo situam-se no Sul e no Sudoeste do Parana (Wrege et al., 2011).

No Parana, em funcao da irregularidade das condi¢des do clima, podem ocorrer estiagens no
periodo de desenvolvimento dos frutos em alguns anos, prejudicando seu desenvolvimento. Por essa
razdo, a utilizagdo de irrigacdo complementar, quando possivel, ¢ importante, principalmente se o
objetivo for a producdo de azeitonas de mesa, pois a irrigacdo pode favorecer a formagao de frutos
maiores, com maior valor de mercado (Wrege et al., 2011).

3.5 Intercalacao de Cultivares

No planejamento de instalacao de novos pomares, deve-se considerar a intercalacao de cultiva-
res polinizadoras que proporcionem a polinizagdo cruzada. Para este fim, o periodo de florescimento
entre as cultivares deve coincidir. No entanto, este periodo pode variar entre os anos, em funcao das
condi¢des do clima. Para reduzir o risco de os periodos ndo coincidirem, deve-se usar vdrias culti-
vares polinizadoras, para que pelo menos uma sempre coincida com o periodo de florescimento da
cultivar principal e, assim, consiga-se atingir uma boa produg¢do de frutos. As possibilidades de auto-
fecundagao para diferentes cultivares nas condigdes brasileiras ainda estdo em fase de estudo.

Nas propriedades que se encontram dentro das regides favoraveis a olivicultura, ¢ preciso ainda
adotar alguns cuidados na sele¢do do local para a implantagéo do pomar. E preciso avaliar as condi-
¢oes locais e analisar se o cultivo de oliveira € viavel, verificando, nas baixadas ou depressoes, onde
o ar frio se acumula nas primeiras horas da manh3, ou na proximidade de matas, que favorecem o
represamento do ar frio, se a umidade relativa do ar se apresenta favoravel, analisando também a face
de exposi¢ao do terreno. Na face Norte, ocorre maior exposicao do pomar aos raios solares e a ten-
déncia ¢ de haver menor exposi¢do da planta as altas umidades do ar (Wrege et al., 2006).

A qualidade do azeite de oliva extravirgem produzido no Brasil ¢ inquestionavel e diversos azei-
tes tém conquistado prémios nacionais e internacionais. A questao esta na produtividade ainda consi-
derada baixa dos pomares, em fun¢do de problemas relacionados a adaptagdo das cultivares europeias
ao clima do Brasil. A solugdo esta no desenvolvimento de cultivares nacionais, de técnicas de manejo
adequadas ao clima local, de ferramentas de suporte a tomada de decisdo que auxiliem na escolha das
melhores épocas de poda, adubagdo etc. e da indicagdo de regides com os menores riscos climaticos
para o desenvolvimento da olivicultura, como € o caso deste trabalho. O que tem garantido a susten-
tabilidade do sistema € o alto valor agregado do azeite, com apelo de produto artesanal proveniente
da agricultura familiar, muitas vezes comercializado dentro da propriedade rural, diretamente ao con-
sumidor, por ocasido do turismo rural, ou pelo comércio regional. No entanto, este sistema de comer-
cializacdo ¢ limitado e ndo garante o futuro da atividade por longo periodo no Brasil e s3o necessarias
acdes, no médio e no longo prazo, que busquem a solugdo para os problemas apresentados.

A busca por maior produtividade ¢ fundamental para garantir a manutencao da produgao
de oliveira no pais de modo sustentavel e duradouro. Atualmente, produz-se em média cerca de
600 1/ha/ano de azeite no Brasil. Para isso, € preciso garantir uma produgao superior a 8000 kg/ha/ano
de azeitonas, considerando que o rendimento ¢ de 12-15% (20% menor que na Europa) e a producao
ainda ndo atingiu o equivalente a 15 kg/planta.

Neste momento, em que a olivicultura tem se expandido pelo Brasil, torna-se importante a
realizagdo de encontros entre os produtores, com troca de conhecimento sobre técnicas de manejo
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utilizadas pelos que tém conquistado maiores e melhores produgdes com os demais produtores ini-
ciantes, em parceria com os servigos de extensao rural e a pesquisa agropecudria, visando criar um
pacote de tecnologias para garantir a produgdo sustentavel da olivicultura no pais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Para garantir o futuro do estabelecimento da olivicultura no Estado do Parana, deve-se dar aten-
¢do aos seguintes aspectos:

*  Desenvolver um amplo programa de melhoramento genético para a espécie, estabelecendo
uma melhor relagdo do material genético com o ambiente;

*  FElaborar novas técnicas de producao, principalmente de manejo da cultura em condigdes
tropicais que tornem possivel o cultivo da oliveira mesmo sem a quantidade de frio neces-
saria ao seu desenvolvimento;

*  Registro de viveiros nos estados que produzam mudas certificadas e de qualidade, livres
de patégenos;

»  Estudar e obter licenciamento para o uso de agroquimicos que, aplicados na planta, reduzam
a necessidade de frio, considerando a grande variabilidade das horas de frio acumulado que
existe entre os anos no Estado do Parana;

*  Apesar de ndo estar situado nas regides tradicionalmente produtoras de oliveira no mundo,
existem zonas favoraveis para a produc¢dao comercial nas regides serranas do Estado do
Parana, em locais onde a umidade relativa do ar for menor e onde ocorram as horas de frio
necessarias no periodo outono-inverno para que se favoreca o seu desenvolvimento. Na
maioria dos casos, hd necessidade da quebra artificial da dorméncia (ainda em estudo);

* As melhores cultivares para serem plantadas comercialmente no Estado do Paranad sao
aquelas que agregam caracteristicas de produtividade e de longevidade com o minimo das
necessidades de frio atendidas, devido a irregularidade das condigdes de inverno existen-
tes na regiao;

* O é&xito no cultivo comercial de oliveiras no Estado do Parana relaciona-se a sele¢ao das me-
lhores cultivares comerciais que, combinadas, promovam a polinizagdo cruzada e estejam
adaptadas ao clima de cada regido;

»  Estimular a associag@o da produgdo e venda do azeite de oliva extravirgem com o turismo
rural, com vistas a garantir renda a partir do azeite extravirgem, com alto valor agregado,
para o produtor de oliveira;

*  Seguir as recomendagdes do ZARC.
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ANEXO

Anexo 1. Lista de municipios com menor risco climatico para olivicultura no Estado do Parana,
classes de soma de horas de frio com temperaturas inferiores a 12,5°C no periodo entre abril
e julho (em 80% dos anos), e altitude correspondente necessaria para atingir a soma.

Municipio Classe de horas de frio Faixa de altitude

401-600 900-1000
Agudos do Sul

601-1000 >1000
Almirante Tamandaré 401-600 1100-1200
Antonio Olinto 401-600 >900

401-600 800-900
Araucaria

601-1000 >900
Balsa Nova 401-600 >800
Barracao 401-600 >800

401-600 1000-1100
Bituruna

601-1000 >1100
Boa Ventura de Sao Roque 401-600 >1100
Bocaitva do Sul 401-600 >1100

401-600 900-1000
Campina do Siméao

601-1000 >1000
Campina Grande do Sul 401-600 >900

401-600 900-1000
Campo do Tenente

601-1000 >1000
Campo Largo 401-600 >1000
Campo Magro 401-600 >1000
Candoi 401-600 >1000
Cerro Azul 401-600 >1100
Chopinzinho 401-600 >900

401-600 800-900
Clevelandia

601-1000 >900
Colombo 401-600 >900

401-600 800-900
Contenda

601-1000 >900
Coronel Domingos Soares 401-600 900-1000

601-1000 >1000

401-600 800-900
Coronel Vivida

601-1000 >900

401-600 900-1000
Cruz Machado

601-1000 >1000
Curitiba 401-600 >1000

Continua.
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Anexo 1. Continuagao.

Municipio Classe de horas de frio Faixa de altitude

401-600 900-1000
Fazenda Rio Grande

601-1000 >1000
Flor da Serra do Sul 401-600 >900
Francisco Beltrdao 401-600 >900

401-600 700-800
General Carneiro

601-1000 >800
Goioxim 401-600 >1100

401-600 900-1000
Guarapuava

601-1000 >1000

401-600 900-1000
Honério Serpa

601-1000 >1000

401-600 900-1000
Inacio Martins

601-1000 >1000

401-600 1000-1100
Irati

601-1000 >1100
Itaperucu 401-600 >1100
Lapa 401-600 >900

401-600 1000-1100
Mallet

601-1000 >1100

401-600 800-900
Mandirituba

601-1000 >900
Manfrindpolis 401-600 >900

401-600 900-1000
Mangueirinha

601-1000 >900

401-600 800-900
Marioépolis

601-1000 >900
Marmeleiro 401-600 >800

401-600 800-900
Palmas

601-1000 >900
Palmeira 401-600 >1100

401-600 800-900
Pato Branco

601-1000 >900

401-600 1000-1100
Paula Freitas

601-1000 1100-1200

401-600 900-1100
Paulo Frontin

601-1000 >1100

401-600 900-1000
Pién

601-1000 >1000

Continua.



Riscos Climaticos para a Olivicultura no Estado do Parana

Anexo 1. Continuagao.

Municipio Classe de horas de frio Faixa de altitude

401-600 900-1000
Pinhédo

601-1000 >1000

401-600 900-1000
Piraquara

601-1000 >1000
Ponta Grossa 401-600 >1000
Porto Amazonas 401-600 >1000

401-600 900-1000
Porto Vitéria

601-1000 >1000

401-600 900-1000
Prudentdpolis

601-1000 >1000

401-600 900-1000
Quitandinha

601-1000 >1000
Rebougas 401-600 >800
Renascenca 401-600 >800

401-600 900-1000
Reserva do Iguagu

601-1000 >1000

401-600 900-1000
Rio Azul

601-1000 >1000
Rio Branco do Sul 401-600 >1200

401-600 800-900
Rio Negro

601-1000 >900
Salgado Filho 401-600 >800

401-600 1000-1100
Santa Maria do Oeste

601-1000 >1100

401-600 900-1000
Sao José dos Pinhais

601-1000 >1000
Sdo Mateus do Sul 401-600 >900

401-600 900-1000
Tijucas do Sul

601-1000 >1000
Tunas do Parana 401-600 >1100

401-600 900-1000
Turvo

601-1000 >1000

401-600 900-1000
Uniao da Vitoria

601-1000 >1000

401-600 800-900

Vitorino
601-1000 >900










