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Temperatura base e filocrono em duas cultivares de oliveira

Base temperature and phyllochron in two olive cultivars

Fabrina Bolzan Martins' Diogo da Fonseca Reis" Marcos Vinicius Marques Pinheiro"

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar a temperatura
base para emissdo de folhas e determinar o filocrono em duas
cultivares de oliveira, ‘Arbequina’ e ‘MGS ASC315’, durante
a fase de muda em condi¢des de campo. Foi instalado um
experimento na Fazenda Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais, Maria da Fé, MG. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x6, sendo duas cultivares e seis épocas de transplantio, com
quinze repeticdes. A temperatura base (Tb) foi estimada usando
a metodologia do menor valor do quadrado médio do erro
(QME), e o filocrono foi obtido através do inverso do coeficiente
angular da regressdo linear entre o nimero de folhas emitidas
e a soma térmica acumulada. A Tb estimada para a Arbequina
foi de 10,5°C e 11°C para a MGS ASC315. O filocrono diferiu
estatisticamente somente entre as cultivares, sendo menor para
a ‘Arbequina’ (21,7°C dia* folha*) quando comparada com a
‘MGS ASC315’ (41,6°C dia* folha?).

Palavras-chave: Olea europaea, fenologia, temperatura do ar.
ABSTRACT

The objective of this work was to estimate the base
temperature for leaf appearance and the phyllochron for two
cultivars of Olea europaea L. A field experiment was carried out
in the experimental area of the Agricultural Research Corporation
of Minas Gerais, Maria da Fé, MG. The experimental design was
completely randomized with two cultivars and six planting dates.
Base temperature (Th) was estimated by the minimum mean
square error (MSE) and the phyllochron was estimated by the
inverse of the slope of regression between main stem leaf number
and accumulated thermal time. The estimated base temperature

was 10.5°C for Arbequina and 11°C for MGS ASC315. The
phyllochron was statistically different only between cultivars,
lower for ‘Arbequina’ (21.7°C day* leaf?) compared to ‘MGS
ASC315’ (41.6°C day* leaf?).
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INTRODUCAO

A espécie Olea europaea L., popular
oliveira, é uma arvore frutifera subtropical de grande
longevidade, sendo uma das mais cultivadas na regido
do Mediterraneo (DENNEY et al., 1985). A espécie
possui importancia no cenario econdmico mundial por
fazer parte da dieta alimentar de muitos paises, além de
ser rica em antioxidantes com fung¢des-chave na
diminuic8o do risco de doencas cardiovasculares
(GOULAS etal., 2009).

No Brasil ndo existem &reas destinadas ao
plantio de oliveira em escala comercial. Porém, como o
Brasil importa cerca de 64,5 mil toneladas de produtos
oriundos da oliveira (I0C, 2012), o seu cultivo, apesar
de recente, estd em expansao (VIEIRA NETO et al.,
2011), principalmente nas regiGes sul e sudeste do pais.
Para tornar realidade a expansdo desta atividade no
Brasil, é necessario conhecer os aspectos basicos que
norteiam o desenvolvimento da oliveira, além de
conhecer a adaptabilidade da oliveira em regibes fora
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do seu centro de origem. Nesse sentido, varios fatores
ambientais sdo considerados, e no caso especifico da
oliveira, a temperatura do ar é considerada o maior
motivo de preocupacdo (DENNEY etal., 1985), pois é 0
principal elemento meteorolégico que afeta o
desenvolvimento (vegetativo e reprodutivo) da maioria
das espécies vegetais (STRECK et al., 2004; PEREZ-
LOPEZ etal., 2008), incluindo a oliveira (DENNEY et
al., 1985; AYERZA & SIBBETT, 2001). O conhecimento
das necessidades térmicas do desenvolvimento
vegetativo, como: emissdo de folhas, e do
desenvolvimento reprodutivo, como: inflorescéncia,
florescimento, frutificagdo e maturacdo (SANZ-
CORTEZ etal., 2002), é vital para otimizar as estratégias
de manejo e escolher as cultivares mais adaptadas as
condicdes climaticas de cultivo (PEREZ-LOPEZ, 2008).

Uma forma bastante usual de quantificar a
temperatura do ar no tempo vegetal é através da soma
térmica, cujaunidade é dada em graus dias (°C dia*) (ROSA
etal., 2009). Existem muitos métodos de calculo da soma
térmica, no método mais simples, sdo acumulados 0s
valores de temperatura média diaria do ar acima de uma
temperatura base (Tb), a qual é considerada a temperatura
abaixo da qual o desenvolvimento é nulo ou desprezivel
(ARNOLD, 1960; McMASTER & WILHELM, 1997;
MARTINSetal., 2007).

Para quantificar o desenvolvimento,
geralmente utiliza-se a variavel nimero de folhas
acumuladas (NF), por esta variavel estar associada com
0 aumento da area foliar, interceptacdo da radiacéo solar
e fotossintese (XUE et al., 2004; ROSA etal., 2009).

Uma maneira utilizada como forma de relacionar
a soma térmica e o NF é através do conceito de filocrono,
que € o intervalo contabilizado para o aparecimento de
duas folhas consecutivas na haste principal (XUE et al.,
2004; STRECK etal., 2005), tendo como unidade °C dia’*
folha! (STRECK et al., 2004; MARTINS et al., 2007). O
filocrono é obtido através da regressdo linear entre NF e a
somatérmicaacumulada (STa).

Vérios estudos foram realizados utilizando
0 conceito do filocrono em muitas culturas agricolas
anuais como: trigo (XUE et al., 2004; ROSA et al., 2009),
cartamo (STRECK etal., 2005), tomate (PIVETTAetal.,
2007), berinjela (MALDANER et al., 2009), milho
(STRECK et al., 2009); para culturas perenes, como:
laranja (VOLPE, et al., 2002), eucalipto (MARTINS et
al., 2007) e araucéria (ASSUMPCAO NETO, 2008); e
culturas utilizadas para fins ornamentais e medicinais
como o lirio (STRECK et al., 2004) e caléndula
(KOEFENDER et al., 2008). No entanto, ndo existem
registros bibliograficos da determinag&o do filocrono,
assim como, da Tb para emissao de folhas em nenhuma

cultivar de oliveira, consistindo o incentivo para a
realizacdo desse trabalho. Estudos basicos dessa
natureza podem ser importantes para avaliar a
adaptabilidade térmica em ambientes fora do centro de
origem da espécie (MELO-ABREU etal., 2004), além de
ser (til no manejo para melhorar a qualidade da muda
(MARTINS et al., 2007), como também na implantacgao
e estabelecimento da oliveira a campo.

O objetivo deste trabalho foi estimar a
temperatura base para emissdo de folhas e determinar
o filocrono em duas cultivares de oliveira, ‘Arbequina’
e ‘MGS ASC315’, durante a sua fase de muda em
condicBes de campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado a campo na area
experimental da Empresa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG), Maria da Fé, Minas Gerais (latitude:
22°18'29" S; longitude: 45°22°31"” W; e altitude: 1.276m).
O climado local, segundo a classificacdo de Koppen, é
Cwb, subtropical de altitude com invernos secos e
verdes chuvosos de temperaturas brandas (VIEIRA
NETOetal., 2011).

Foram utilizadas mudas de duas cultivares
de oliveira provenientes do enraizamento de estacas
semilenhosas e ausentes de brotagdes. Utilizou-se a
estaquia como método de propagacdo, ao invés de
sementes, principalmente, devido ao lento processo de
germinacéo das sementes de oliveira (ACEBEDO et al.,
1997). As duas cultivares utilizadas foram: ‘Arbequina’,
destinada a producdo de azeite, e ‘MGS ASC315’
(conhecida antigamente por Ascolano), destinada a
producdo de azeitona (VIEIRANETOetal., 2011).

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, organizado em esquema fatorial 2x6, sendo
duas cultivares e seis épocas de transplantio, com
quinze repeticBes por tratamento. A unidade
experimental foi constituida de uma estaca semilenhosa
enraizada de oliveira, sendo plantada em vaso de
polietileno de aproximadamente 4L, preenchidos com
substrato constituido de terra e composto organico
comercial (Provaso®). Cada m? de substrato foi
enriquecido com 5kg de superfosfato simples
(18dag kg* de P,0O,), 1kg de cloreto de potassio
(58dag kg* de K,0) e 2,5kg de calcario dolomitico
(PRNT 100%). Os vasos foram envolvidos com papel
jornal a fim de minimizar a absorc¢ao da radiacéo solar e
assim, evitar o aumento de temperatura do substrato,
que poderia ser uma fonte de erro experimental
(MARTINS et al., 2007). O espacamento utilizado entre
os vasos foi de 20cm. Realizou-se irrigagdes regulares
para minimizar o estresse hidrico nas plantas.
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Foram instaladas seis épocas de
transplantio em intervalos de aproximadamente 30 dias,
para que as plantas ficassem expostas a diferentes
condicBes meteorologicas durante o seu
desenvolvimento (ROSA et al., 2009). A data de
instalagdo época 1 (E1) foi 20/05/2010, da época 2 (E2)
foi 20/06/2010, da época 3 (E3) foi 20/07/2010, da época
4 (E4) foi 20/08/2010, da época 5 (E5) foi 29/09/2010 e da
época 6 (E6) foi 27/10/2010. As épocas 1, 2, 3 e 4 foram
utilizadas para estimar a Tb, pois nessas épocas
ocorreram as menores temperaturas do ar. Ja as épocas
5 e 6 foram utilizadas para estimar o filocrono, pois o
periodo de duragdo dessas épocas compreendeu a
estacdo chuvosa da regido, sendo preferencial para
plantio de oliveira a campo.

O NF foi contado uma vez por semana. Para
a sua contagem, a haste principal (primeira brotacdo)
recebeu um anel colorido e a contagem foi iniciada
guando havia uma folha visivel. Considerou-se como
folha visivel aquela com, no minimo, 1,0cm de
comprimento e colorago acinzentada (SANZ-CORTES
etal., 2002). Finalizou-se a fase de muda quando cada
repeticdo atingiu, no minimo, 20 folhas visiveis
(MARTINS etal., 2007).

Os dados diarios de temperatura minima e
maxima do ar foram obtidos de uma estacdo
meteoroldgica convencional pertencente ao Instituto
Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM) e localizada na
EPAMIG &, aproximadamente, 100m do local de
instalagdo do experimento.

Para o calculo da soma térmica utilizou-
se 0 método proposto por ARNOLD (1960):

STd = w—Tb . 1ldia(Equagdo 1) em que:

STd = somatérmicadiaria (°C diat), TM = temperatura
maxima diériado ar (°C), Tm = temperatura minima diaria
doar (°C) e Th = temperatura base da cultivar (°C).

Para o célculo da STa, acumulou-se a STd a
partir da data de transplantio de cada época.

Apartir dos dados do NF, foi estimadaa Tb,
conforme a metodologia do menor valor do quadrado
médio do erro (QME) (SINCLAIR etal., 2004; MARTINS
etal., 2007; LUCAS et al., 2012). Na metodologia do
QME, foram ajustadas vérias equacdes de regressao
linear simples entre 0 NF (média do NF das 15 repetiges
de cada cultivar) e a STa para cada época de transplantio.
Para o calculo da STd, utilizou-se uma série de Th
variando de 0°C & 16°C, com incrementos de 0,5°C. O
valor de Th, em cada época de transplantio, foi aquele
que apresentou o menor valor do QME das regressdes
lineares. Ja o valor da Th para cada cultivar de oliveira
foi obtido pela média aritmética dos valores de Th

encontrados em cada época de transplantio (MARTINS
etal., 2007).

Com o valor de Tb obtido para cada cultivar
de oliveira, foi estimado o valor do filocrono. Para isso,
foram ajustadas equacdes de regressdo linear simples
entre o NF e a STa em cada unidade experimental da E5
e E6. O filocrono foi obtido pelo inverso do coeficiente
angular da regresséo linear (XUE et al., 2004). O
filocrono das duas cultivares de oliveira (E5 e E6) foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F, seguida
de comparacdo de médias pelo teste Scott Knott, a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as seis épocas de transplantio no
campo houve grande variacdo das condigBes
meteorolégicas, as quais foram importantes na
estimativa da temperatura base e na obtencdo do
filocrono para as duas cultivares de oliveira. As
temperaturas absolutas do ar oscilaram entre -1,3°C e
31,4°C, e ocorreram durante as épocas 4 € 6,
respectivamente. Durante as épocas 1 a 4, utilizadas na
estimativa da Tb, a média da temperatura minima do ar
foi de 8,9°C e amédia da temperatura maxima do ar foi
de 24,3°C. Nas épocas 5 e 6, utilizadas para obtencao
do filocrono, a média da temperatura minima do ar foi
de 13,7°C e amédia da temperatura maxima foi de 26,3°C.

Na estimativa da Th da Arbequina, todas
regressdes entre NF e STa, apresentaram valores de
coeficiente de regressdo (R?) variando entre 0,7710 e
0,9839, para as épocas 1 e 4, respectivamente. Além disso,
todos os coeficientes angulares e lineares foram
significativos (P<0,05). Paraa MGS ASC315, os valores
de R2 de todas as unidades experimentais variaram entre
0,7920 (E1) e 0,9937 (E4), e os coeficientes angulares e
lineares também foram significativos. Esses resultados
demonstram que ha relagdo linear entre as variaveis
analisadas, o que confirma que a temperatura do ar é 0
principal elemento meteorolégico que afeta o
desenvolvimento das duas cultivares de oliveira, assim
como ocorre em eucalipto (MARTINS et al., 2007); tomate
(PIVETTAEtal., 2007); melancia (LUCAS et al., 2012);
berinjela (MALDANER et al., 2009); e outras culturas.

Houve variacdo entre os valores de Tb
encontrados em cada época de transplantio em ambas
cultivares. Para Arbequina, o menor valor do QME na
E1(9,1048) foi paraa Th de 4,0°C; na E2 0 menor QME
(2,3571) foi paraa Th de 13,5°C; na E3 0 menor QME
(1,5544) foi para Tb de 10,5°C; e para a E4 o menor QME
(1,6310) foi para a Th de 14°C (Figura 1a). O valor
assumido para a Tbh da Arbequina foi de 10,5°C, obtido
através da média aritmética entre as Th encontradas
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Figura 1 - Quadrado médio do erro (QME) da regressédo linear entre nimero de folhas
emitidas (NF) e soma térmica acumulada (STa) utilizando-se diferentes
temperaturas base (Tb) para Arbequina (a) e MGS ASC315 (b) e Regresséo linear
entre NF e a STa utilizada para a estimativa do filocrono em mudas de Arbequina
(c, ) e MGS ASC315 (d, f). Os painéis c, e referem-se a E5 e os painéis d, f
referem-se a E6. Os painéis c, d, e, f sdo representativos de uma repeticdo. Maria
da Fé, MG, 2010/2011.

em cada época de transplantio (E1 a E4). No presente
trabalho, o valor de Th = 10,5°C assumido para
Arbequina é superior aos encontrados para
inflorescéncia (5°C) (MORIONDO et al., 2001) e para 0
processo de quebra de dorméncia (8,5°C e 8,8°C), em

diferentes cultivares de oliveira na Italia e Espanha
(MELO-ABREU etal., 2004). Além disso, foi similar aos
valores encontrados para o florescimento de diferentes
cultivares de oliveira na Espanha (ALCALA &
BARRANCO, 1992) (entre 10 a 13°C). DENNEY etal.
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(1985) e AYERZA & SIBBETT (2001) encontraram
valores entre 0°C e 4,5°C para o processo de vernalizagao
em varias cultivares de oliveira no Texas, e alguns
lugares da Argentina, Espanha, Italia, Peru e México.

Para MGS ASC315 os valores do QME
variaram entre 0,4103 (E2) 47,6393 (E1). NaE1, o menor
QME (3,3965) foi paraa Th de 4,0°C; na E2 (0,4103) foi
paraa Tbde 14°C; na E3 (1,5485) paraa Th de 14,5°C; e
na E4 (0,7265) paraa Tb de 12,5°C (Figura 1b). O valor
de Th assumido paraa MGS ASC 315 foi de 11°C, sendo
inferior a Th de 13 e 14°C para a brotagéo foliar e
crescimento de copa da cultivar ‘Cornicabra’ na
Espanha (PEREZ-LOPEZ etal., 2008).

A Thb dos vegetais apresenta diferenca entre
espécies e entre cultivares dentro da mesma espécie e
pode variar em fungdo do estagio de desenvolvimento
que a cultura se encontra (LAGO et al., 2009). No caso
deste estudo, a Tb foi estimada para o desenvolvimento
vegetativo, representado pelo NF. Os valores de Tb
estimados para a Arbequina (10,5°C) e MGS ASC315
(11,0°C) foram semelhantes aos valores encontrados
para o desenvolvimento vegetativo tanto de culturas
perenes, como Eucalyptus grandis (10,0°C) (MARTINS
etal., 2007), como para algumas culturas anuais, como
tomate (10,0°C) (PIVETTAetal., 2007), berinjela (10,0°C)
(MALDANER et al., 2009) e biétipos de arroz vermelho
(10,5°C) (LAGOeetal., 2009).

Com os valores de Tb estimados para a
Arbequina e MGS ASC315 obteve-se os valores de
filocrono. Valores de R2acima de 0,8738 entre NF e STa
foram obtidos para as duas cultivares nas duas épocas
de transplantio, em todas as repeticdes, indicando que
a estimativa do filocrono pelo método da regressao
linear é apropriada (XUE et al., 2004; MARTINS et al.,
2007). Um exemplo dessa linearidade encontra-se na
figuralc,d,e,f.

A andlise de variancia para a variavel
filocrono foi significativa apenas para o fator cultivar
(P<0,05), sendo ndo significativa para o fator época de
transplantio (P=0,1952) e interacdo entre os fatores
(P=0,0630). Dessa forma, realizou-se a analise apenas
para o fator cultivar, e o filocrono médio das 15 repeticdes
obtido para a Arbequina foi de 21,7 (+8,4), e paraa MGS
ASC315 foi de 41,6 (£10,9) °C dia* folha*. Essa diferenca
entre os valores de filocrono para a Arbequina e MGS
ASC315 foi significativa pelo teste Scott Knott (5%). A
Arbequina necessita acumular menor quantidade de
energia térmica (°C dia*) que aMGS ASC315 para emitir
uma folha. Esse resultado foi coerente, pois se observou
no campo que as folhas da Arbequina aparecem antes
que as folhas da MGS ASC315.

Para entender o que esses valores de
filocrono representam no sentido pratico é necessario

verificar os valores de STa na fase final de muda (cerca
de 20 folhas acumuladas) para cada cultivar. A
Arbequina atinge a fase final de muda aos 786,0°C dia*
(E5) e 663,65°C dia* (E6), enquanto a MGS ASC315
atinge esse mesmo patamar aos 949,6°C dia® (E5) e
1052,6°C dia* (E6). O que significa uma diferenga média
de STa de 276,2°C dia, os quais podem representar
varios dias do calendario civil, especialmente quando
a temperatura do ar é baixa. Na regido sul de MG
temperaturas amenas do ar sdo bastante comuns de
ocorrerem no final do outono e durante o inverno.

InformagBes  bdasicas sobre o
desenvolvimento, como a estimativa da Th e a
determinacéo do filocrono, em cultivares de oliveira
sdo interessantes para conhecer as cultivares mais
adaptadas para as condices climaticas de cultivo e as
necessidades da cultura em condi¢des meteoroldgicas
distintas do seu centro de origem. Certamente, esse
tipo de informacéo é fundamental para o planejamento
da implantacdo e do manejo da oliveira no campo.

CONCLUSAO

O método do menor quadrado do erro foi
eficiente para estimar a temperatura base das duas
cultivares de oliveira. J4 o desenvolvimento da oliveira
foi quantificado apropriadamente pelo filocrono,
demonstrando que a Arbequina é mais adaptada as
condigdes climaticas do sul de Minas Gerais do que a
MGSASC315.
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