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PREFACIO

Caro Leitor,
/
com grande satisfagdo que apresento a Enciclopédia Mundial da
Oliveira. Trata-se de uma obra ambiciosa que demorou algum tempo
a vir & luz; no entanto, acreditamos que a revisdo laboriosa agora
conclufda garantird a devida qualidade, sendo essa, pelo menos, a
nossa inteng¢do. Considerei apropriado e necessdrio, nesta obra, alargar a coor-
denagdo e a colaboragdo a especialistas das principais regides produtoras do
mundo, assim como encarar com realismo e determinagédo o problema das lin-
guas faladas nos respectivos pafses — nomeadamente, drabe, espanhol, fran-
cés, grego, inglés, italiano, portugués e turco. Pela primeira vez, na histéria da
olivicultura, uma publicagdo é elaborada em todas estas linguas.

Foi uma escolha dificil, mas que considerei necessdria e em consondncia
com a prética deontolégica do Conselho Oleicola Internacional, que tem esta-
do, hd mais de trinta anos, ao servi¢o da olivicultura mundial, assumindo toda
a responsabilidade pela realiza¢ao desse objectivo. Por conseguinte, é motivo
de grande satisfa¢do pessoal o facto de a Enciclopédia haver sido elaborada
sob os auspicios do Conselho Olefcola Internacional, que tenho a honra de
representar e pelo qual sou responsével como chefe do Secretariado Executivo.

A publicagio desta obra constitui a primeira compilagao global de todo o
conhecimento recente no Ambito da olivicultura e da produgio de azeite.
Propusemo-nos dois objectivos fundamentais: elaborar e tomar acessivel, tan-
to aos especialistas como aos leitores que se iniciam no mundo da olivicultura,
uma sfntese de conhecimentos num tinico volume. O tema é de importancia
primordial para os paises mediterranicos e abrange uma vasta série de t6picos
— desde a cultura & economia — numa sucessio de situagdes, cujas origens
recuam aos primeiros anos da civilizagio mediterrinica.

E este aspecto que torna a oliveira diferente de outras culturas agricolas,
pelo que dedicdmos o primeiro capftulo a histéria e a presenga desta drvore na
arte e na literatura, de modo a simbolizar assim o alcance da obra no seu con-
junto. Nesta secc¢io do livro intitulada «Evolugdo e Histéria», redigida por
virios autores, o leitor poderd seguir a histéria da oliveira desde o inicio do
seu cultivo, assim como descobrir os seus diversos aspectos sociais, culturais
e mesmo religiosos, verificando a extensdo do seu significado — a oliveira cons-
tituiu uma fonte de inspiragiio mitica desde os tempos da civilizagao pré-clas-
sica e, mais tarde, figurou amplamente na épica grega.

Como os leitores poderio verificar, o estilo da Enciclopédia é delibera-
damente na@o uniforme. Tornava-se impossfvel na prética conferir qualquer
tipo de continuidade a temas tio diversificados, embora apresentando todos a
oliveira como denominador comum. Na minha opinido, é esta heterogeneidade
que confere significado e completa justificag@o a uma obra que tem por objec-
tivo abarcar um mundo tdo vasto e complexo, com referéncias tdo numerosas
e diversas,

De modo a servir ndo s6 a especialistas, mas a todo o tipo de leitores, cons-
tituindo uma fonte de informacio e uma obra de referéncia til, a Enciclopédia
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reflecte a inten¢do de manter uma linguagem simples e acessivel, mesmo na
descrigiio de factos cientfficos e tecnolégicos complexos. Nao posso negar as
dificuldades que encontrdmos na conciliagio necessdria entre o rigor cientifi-
co e a abordagem mais genérica. Este aspecto obrigou a revisio laboriosa e
suscitou uma importante consideragio — a necessidade de elaborar um glossa-
rio interdisciplinar, realizado conjuntamente por todos os colaboradores, para
que seja inclufdo num subsequente apéndice da obra. A este propésito, gosta-
ria de chamar a atengdo dos leitores para outro aspecto que considero essen-
cial e caracterfstico da obra — a programacio diacrénica, segundo a qual a
Enciclopédia serd periodicamente actualizada, mediante apéndices que
abranjam os desenvolvimentos mais recentes nas diversas disciplinas. O nosso
objectivo, que, segundo cremos, terd aceitag@io por parte dos leitores, consiste
em criar uma obra de referéncia que seja continuamente actualizada a luz de
novos conhecimentos e que se torne, por conseguinte, um instrumento de con-
sulta vélido e vivo ao longo do tempo.

Na esperanga de termos alcangado este objectivo, gostaria de agradecer
especialmente & Comunidade Europeia a sua compreensiio e o seu financia-
mento decisivo, sem os quais a realizacdo da obra nao seria possivel, assim
como a todos os que nela colaboraram dando o contributo de valiosos conheci-
mentos, na convicgdo de que os nossos esforgos conjuntos tenham ajudado a
atingir um propésito comum — salvaguardar, dar a conhecer e promover o cul-
tivo da oliveira nos pafses produtores e no resto do mundo.

Fausto Luchetti
Director Executivo do Conselho Oleicola Internacional
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CAPITULO 1 E VIO LWIGAO® E H IS T:O RIIA

ORIGEM E EXPANSAO
DA OLIVICULTURA JosE M. BLAZQUEZ

origem da olivicultura perde-se no tempo e pode dizer-se que se

desenvolveu a par das civilizagoes da bacia mediterranica. Foram

descobertos antigos vestigios de oliveiras: f6sseis de folhas de oli-

veira nos depésitos pliocénicos em Mongardino, na Itdlia; restos
fossilizados em estratos do Paleolitico Superior em terrenos de cultura de cara-
c6is em Relilai, no Norte de Africa; pedagos de madeira de oliveira e carocos
de azeitona nas escavagdes do Eneolitico e da Idade do Bronze na Espanha.
Portanto, pode afirmar-se com seguranca que a existéncia da oliveira remonta
ao 12.° milénio. A cultura da oliveira teve origem hd cerca de seis mil anos na
Asia Menor. De todos os povos antigos da zona, apenas os Assfrios e os Babilé-
nios nio a conheceram. A oliveira cultivada, Olea europaea L., provém da
variedade silvestre, Olea chrysophylla Lam., através da Olea oleaster L. ou
Olea europaea oleaster.

Numerosos vestigios e referéncias testemunham o cultivo da oliveira. Em
Ebla, no Norte da Siria, descobriram-se tabuinhas datadas de meados do 3.°
milénio que mencionam a produgédo em larga escala de azeite. H4 também
registos que datam do 2.° milénio a. C. na Sfria e Palestina.

A oliveira era também cultivada na Anatélia, principalmente na planicie
da Cilicia, de acordo com os dados de textos hititas, e no Egipto, onde era
importada da Asia. E provével que as oliveiras cultivadas no vale do Nilo no
Antigo Império tenham vindo originalmente da Sfria. Pensa-se que a palavra
egipcia «dt» provenha de uma lingua semita norte-ocidental (zayt).

Durante o Império Novo, os olivais difundiram-se rapidamente, como pode
ver-se numa inscri¢do do tempo de Ramsés 11 (1197-1165 a. C.), descoberta
em Heliépolis, no templo do deus R4. Ali se afirma que os olivais em torno da
cidade produziam azeite puro, da melhor qualidade do Egipto, para a ilumina-
¢do do paldcio sagrado.

Sinuhe, o Egipcio (1191-1178 a. C.), que viveu muitos anos na Siria e na
Palestina, mencionou o azeite puro utilizado no paldcio do principe. Também
tinha conhecimento do uso de azeite para proteger a pele das queimaduras do
sol e de gretas. Frequentemente, a pele era massajada com azeite perfumado.
Os olivais sdo mencionados em diversas passagens nos livros do Velho Testa-
mento, como Deuteronémio, Jeremias, Oseias e Joel. e o azeite era considerado
muito necessdrio a satide, de acordo com os livros de Reis, Crénicas. Eclesias-
tes e do profeta Ezequiel. Ali também se afirma que o azeite era usado para ilu-
minar as lamparinas no Taberndculo. O livro de Esdras declara que, por oca-
sido do segundo Templo, apés o cativeiro de Babil6nia, Tiro e Stdon receberam
azeite em troca de madeira de cedro. De acordo com Ezequiel, os paises limi-
trofes da Fenfcia, como a Judeia, Damasco e Israel, foneciam azeite aos Feni-
cios, entre outros produtos agricolas.

Desde pelo menos o século Xv1 a. C., os Fenicios levaram a oliveira para as
ilhas gregas e entre os séculos XIV e XII a. C. para a peninsula helénica, onde,
no século Iv a. C., se tornara uma cultura muito difundida, como se vé pelo fac-
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to de Sélon ter promulgado leis a regulamentar a olivicultura.

Tabuinhas do Mundo Micénico datadas de 1550 a. C. mencionam a olivei-
ra, e julga-se que se referem tanto a variedade silvestre como a doméstica.

Pensa-se que restos paleobotinicos encontrados em Cnossos (Creta), numa
taca datada, pela sua forma, de inicios do século XV, perten¢am a uma oliveira
silvestre, ou a uma forma muito primitiva de oliveira doméstica. Do perfodo
minéico (1900 a. C:). conservaram-se dois tipos de carogos de azeitona: o
encontrado em Slavokampo é semelhante ao descoberto em Cnossos, enquanto
o outro é possivelmente de uma forma primitiva de oliveira. Esta dualidade,
tanto das azeitonas como das oliveiras, parece estar ligada a dualidade dos
ideogramas que as representam. As oliveiras de Cnossos eram aparentemente
usadas mais para a obtengiio de perfumes do que de alimento. Nio se compro-
vou que os Micénicos usassem azeite para cozinhar, mas provavelmente para a
iluminagdo, uma vez que as lamparinas eram muito vulgares no perfodo médio
minéico. Contudo, estes povos ndo terdo incluido as azeitonas na sua dieta. Ha
numerosas mencoes em Pylos, na Grécia, e apenas algumas em Cnossos.

Na primeira metade do primeiro milénio a. C., a oliveira espalhou-se pela
Assfria, como se vé nas descobertas de Nimrod-Kalkhu e é mencionada nos
léxicos assirios da época. A partir do século v1 a. C., propagou-se pela bacia do
Mediterraneo chegando a Tripoli, na Tunfsia. e a ilha da Sicilia, de onde foi
levada para o Sul de Itdlia. A cultura da oliveira espalhou-se entio para norte,
da Caldbria a Liggria.

Os Romanos difundiram a olivicultura por todas as regides mediterrnicas
costeiras, como uma forma pacffica de domfnio da terra, de tal modo que,
quando chegaram 2 Africa do norte, ja os Berberes sabiam enxertar as olivei-
ras. Embora introduzida na Espanha durante o dominio marftimo dos Fenicios
(1050 a. C.), a cultura da oliveira s6 se difundiu com Cipido (212 a. C.)
e durante o domfnio romano (45 a. C.).

MITOS E LENDAS

Conhecemos dois mitos gregos relativos a origem da oliveira. O grande poeta
lirico, Pindaro (522-475 a. C.), que cantou na sua Olimpica 111 a vitéria de
Téron, o tirano siciliano, descreve o modo como a oliveira foi trazida pelo her6i
dérico, Héracles, da terra dos Hiperbéreos (muito mais para norte do que a ori-
gem do vento béreo) para o santudrio olfmpico na Grécia. O mesmo mito tam-
bém se encontra no século 11 d. C. na Descri¢do da Grécia de Pausanias.

Em Roma, Hércules estava ainda associado ao azeite, de acordo com uma
inscrigdio a ele dedicada pelos comerciantes de azeite, no Férum Boarium e
datada do século terceiro a. C. No final da Repiiblica, os comerciantes de azei-
te dedicaram um templo e uma estdtua a «Hercules Olivarius», em Delos.
Acreditava-se que o bastio do heréi era talhado em madeira de oliveira.

0 segundo mito grego atribui a Atena, a deusa-patrona da cidade de Ate-
nas, a invengiio do azeite e mesmo a introdugdo da oliveira na Atica. O deus do
mar, Posidon, competiu com ela pela soberania da cidade de Atenas e ambos
os deuses tentaram ofertar & Atica a melhor dédiva possivel. Posfdon ofereceu
um lago sagrado a Acrépole e Atena ofertou uma oliveira. O coneflio dos deu-
ses — ou, de acordo com outras versdes, uma sentenga decretada por Cecrops —
determinou que Atena era a vencedora porque a oliveira podia nio sé viver
durante centenas de anos como dava frutos comestiveis e era a fonte do azeite
que podia ser utilizado pelos homens para condimentar os alimentos, curar as
feridas e doengas e iluminar os lares.
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EXPANSAO CULTURAL
E ARTISTICA H. SCHAFER-SCHUCHARDT

ucius Junius Moderatus Columella foi um estudioso agricola romano

do século primeiro d. C. Nasceu em Cadis, Espanha, e morreu em

Taranto, na Apiilia, Itdlia. Apreciava a oliveira acima de todas as

outras drvores, considerando-a «olea prima arborum est». A citagio
é extraida do volumoso tratado sobre agricultura, De Re Rustica, Vol. 8, 1,
escrito no ano 60 d. C.

E correcto dizer que nos tempos cléssicos nenhuma drvore foi to ttil ou
apreciada pelos povos do Mediterraneo como a oliveira, a ponto de ser com fre-
quéncia tratada como objecto de veneragdo.

A oliveira é simbolo de riqueza, fama e paz. As vitérias tanto de concursos
amigédveis como de guerras sangrentas eram coroadas com uma grinalda de
folhas de oliveira. A cabega dos famosos era ungida com azeite, e muitos
dependiam dela em termos de riqueza e prosperidade. O azeite e as azeitonas
eram entdo, como hoje, um alimento indispensével. O azeite era também muito
apreciado como log@o e 6leo aromdtico. Os ritos finebres e de adoragio aos
deuses teriam sido impossiveis de realizar sem o azeite, porque este se tornara
um elemento essencial das ceriménias religiosas. Certos povos, como os Cre-
tenses (1500 a. C.) ou os Filisteus (cerca de 1000 a. C.), faziam depender a sua
riqueza exclusivamente dos produtos da oliveira. Como artigo de exportagéo, o
azeile era negociado em troca de produtos dispendiosos e raros que nio
podiam ser obtidos localmente.

A oliveira (Olea europeae) foi descrita por gregos e romanos como a cultura
mais importante do Mediterraneo. Virgflio, que nasceu em Mantua em 70 a. C.
e morreu em 19 a. C. em Brindisi, recomendava comer azeitonas, que dizia
serem frutfferas, carnudas e dedicadas a paz; «hoc pinguem et placitam paci
nutritor olivam» (Geérgias 11 425).

O Mediterrineo é encarado como o bergo da civilizagio ocidental. E tam-
bém o lar histérico da oliveira que, portanto, desempenha um papel fundamen-
tal na histéria da humanidade. Tudo quanto fazemos para a proteger e defender
serve ao mesmo tempo para salvaguardar os valores universais da nossa civili-
zagio e cultura. Por isso, ndo surpreende que desde cedo o homem tenha
comegado a prestar muita atengdo a oliveira — tratando dela, melhorando-a e
obtendo azeite. Colheitas maiores e azeite de superior qualidade produziam
lucros acrescidos, riqueza e bem-estar. Este facto foi reconhecido pelos gover-
nantes de Creta, cuja riqueza se baseava na olivicultura e na produgio de azei-
te. No meio dos olivais espalhados por toda a ilha, os Cretenses construiram
espléndidos paldcios em locais como Cnossos, Faestos, Vathipetros e Haguia
Triada. Entre os numerosos frescos que ficaram preservados nestes paldcios,
hd alguns que retratam oliveiras. Os frescos do segundo paldcio de Cnossos
tém mais de 3500 anos e sio provavelmente a mais antiga representagio exis-
tente de uma oliveira.

0 azeite era o mais importante produto de exportagio de Creta. O azeite
para alimentagio e iluminagiio era transportado em pithoi e anforas decoradas
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Anfora para transportar azeite, datando

dos tempos romanos.

de tamanho médio, enquanto os dispendiosos unguentos e azeites aromaticos

eram vendidos em frascos de vidro ricamente decorados. Frascos como esses
podem ver-se num fresco de um dos armazéns do timulo do faraé Ramsés 111
(1184-1153 a. C.) no Vale dos Reis, em Luxor, Tebas. Prova da alta estima em
que a oliveira era tida é o facto de o faraé ndo s6 a ter importado em vida como
ndo querer passar sem ela mesmo ap6s a morte.

Documentos datados do tempo de Ramsés 11l e dedicados ao deus-sol Ré
(o papiro Harris I) relatam a oferta de azeite de primeira categoria proveniente
de olivais de Heliépolis para as lamparinas do templo do deus-sol. Numerosas
lamparinas, em particular as de alabastro e descobertas nos timulos dos
faraés, mostram como o azeite era utilizado nos ritos religiosos dos templos do
Egipto. Os ritos fiinebres egfpcios exigiam que o corpo nio s6 fosse ungido com
azeite como também ostentasse uma grinalda de folhas de oliveira a volta do
pescogo (Museu Egipeio do Cairo).

H4 muitas referéncias literdrias, bem como ilustragdes, em vasos referen-
tes & competi¢do atrds mencionada entre Atena e Posidon. Entre os mais belos
vestigios, encontra-se um vaso siciliano datado de 400 a. C. que retrata Atena
vitoriosa de pé junto a sua oliveira, enquanto o vencido Poseidon recebe um
prémio de consolagdo. Provavelmente, a obra mais significativa tenha sido
criada pelo escultor Fidias, entre 447 e 438 a. C., destinada ao frontdo ociden-
tal do Parténon na Acrépole de Atenas (Herdoto VIII, 55; Pausénias 1, 24, 3 e
5; 1, 26, 5: 27, 2; Ovidio, Metamorfoses V1, 81). Contudo, apenas permanecem
fragmentos que podem ser apreciados no Museu Britinico de Londres e no
Museu da Acrépole de Atenas, onde se procedeu a uma reconstrugéo. Foi tam-
bém Fidias que esculpiu para Olimpia a estédtua de Zeus, uma das Sete Mara-
vilhas do Mundo e a mais famosa e espléndida obra de arte dos tempos antigos.
Foi esculpida em madeira de oliveira, ouro e marfim. A cabecga apresenta uma
grinalda de oliveira (Pauséanias V, 11, 1). A estdtua era constantemente massa-
jada com azeite (Pausanias V, 1, 10), para que o marfim nao se deteriorasse ao
ar himido de Olimpia. Herédoto, na sua Histéria V, 82, diz-nos que o Orédculo
de Delfos através de Pftia, a sacerdotisa de Apolo, decretou, certa vez, que se
esculpissem duas estdtuas em madeira de oliveira das drvores sagradas de Ate-
nas em honra das deusas da fertilidade, Damia e Auxésia.

Um solene acto ritual era a coroagiio dos vencedores olfmpicos com grinal-
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das de oliveira. Estas permaneciam preparadas numa pequena mesa colocada
em frente do templo de Zeus; decorada com ouro e marfim, a mesa era uma
obra de arte de Colotes, aluno de Fidias (Pausanias V, 20, 1-2).

Os prémios dos vencedores das Panateneias em Atenas, festas realizadas
em honra de Atena, deusa da cidade e protectora da oliveira, eram também
uma grande honra. Os concursos ocorriam no aniversério de Palas Atena. No
momento da coroagio, realizava-se uma procissio de virgens usando grinaldas
de oliveira. Transportavam consigo até & Acrépole, num barco com rodas, uma
tinica que haviam tecido e bordado, conhecida como «Peplos». A ideia era
vestir com ela a estdtua de Atena, feita de madeira de oliveira e situada na par-
te oriental do Erécteon. Toda a procissio é retratada em pormenor no friso do
Parténon (Museu Britanico, Londres). O prémio para os vencedores era azeite
obtido das drvores do olival dedicado a deusa Atena. O azeite era entregue aos
vencedores em anforas especiais, tendo, num dos lados, a deusa e, no outro, o
desporto em que o atleta competira. O Museu Nacional de Taranto possui trés
anforas destas atribuidas a um atleta de Taranto que participou nos jogos de
Atenas em 480 a. C. Os seus troféus acompanharam-no no tiimulo.

0O azeite desempenhava também um importante papel no desporto. A fim
de manter a flexibilidade muscular, os atletas massajavam-se regularmente
com azeite nos gindsios e nas arenas. Ap6s o concurso, o pé e o suor eram lim-
pos com um estrigil. Estas duas cenas da vida real foram motivos favoritos de
pintura em vasos e esculturas gregas. Por exemplo, uma taga de Capra, decora-
da por Eutronius (510 a. C.), mostra uma cena de atletas ungindo-se com azei-
te. Ha também uma cépia romana em mdrmore de uma escultura em bronze de
Lisipo, artista que trabalhou na corte de Alexandre Magno (330 a 320 a. C.). E
o chamado Apoxiomenos, significando uma pessoa que se unge a si mesma,
mostrando um vencedor dos jogos olfmpicos a limpar-se com um estrigil
a maneira cldssica.

Cenas semelhantes sio retratadas nos ritos finebres dos Gregos. Por exem-
plo, num timulo datado de 430 a. C. no cemitério de Keramikos em Atenas, é
apresentado um atleta morto, segurando um estrigil, enquanto numa cena de
enterramento de um vaso da Apilia pintado por Ganimedes no século v a. C.,
um jovem atleta é apresentado empunhando um estrigil juntamente com um
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Ampulla de peregrino dos tempos medievais.

frasco de vidro, conhecido como aryballos, contendo azeite. O azeite era um
elemento constante nos ritos mortudrios gregos. Acompanhava o falecido na
sua viagem as regides inferiores em vasos decorados chamados lekythos, que
apresentavam com frequéncia cenas da vida do falecido ou ritos religiosos que
ocorriam no cemitério. Era também frequente o falecido ser acompanhado por
joalharia de valor. Entre os objectos feitos de ouro em exposi¢io no Museu
Nacional de Taranto. existe uma grinalda de oliveira em ouro. descoberta no
tdmulo de uma patricia, morta no século 1v a. C.

Devemos aos ritos funerdrios dos Gregos e dos Romanos o facto de nume-
rosos vasos terem ficado preservados, reflectindo o culto extraordindrio que as
damas patricias da época prestavam aos cuidados do corpo e da beleza com
base no uso de uma variedade incalculdvel de 6leos e unguentos aromaticos.
Chegou a tal ponto que os cépticos afirmavam que havia um 6leo aromético
especifico para cada zona particular do corpo da mulher! O culto deu origem a
uma enorme produgdo de vasos para logdes e 6leos aromélticos; eram produzi-
dos numa profusa variedade de formas em cerimica, barro, vidro, bronze,
cobre, prata e ouro. Frescos como os de Herculano, anteriores a 79 a. C., ou o
da Casa dei Vetti em Pompeia, datado do mesmo periodo, mostram como se
fabricavam os perfumes. Todo o processo € retratado, desde a prensa a aplica-
¢do de calor e a adi¢dio de especiarias até as cenas em que o perfume é experi-
mentado na loja. Contudo, nada descreve mais marcantemente o culto dos
6leos e unguentos arométicos que o poema do erudito grego Calimachus, que
viveu entre 310 e 240 a. C. na corte real ptolomaica em Alexandria. O poema —
uma elegia a «madeixa de cabelo de Berenice» — foi preservado numa versio
latina, escrita pelo poeta Catulo (Carmen 1.XI, 138, LXVI). Relata que a rainha
Berenice sacrificou uma madeixa do seu cabelo aos deuses, mas, ao chegar ao
céu, a madeixa quis regressar a cabeca da dona, apesar do facto de esta ser
muito parca no uso de perfumes dispendiosos. Para remediar a situacio, decre-
lou-se que, a partir de entdo, antes da noite nupcial, cada noiva devia fazer
uma oferta de perfumes a Afrodite.

Oleos e unguentos arométicos consagrados desempenharam um papel
importante na Grécia, no Préximo Oriente e, em especial, na Palestina hebrai-
ca e também na primitiva Asia Menor cristd, bem como na consagracio de 6leo
na Quinta-Feira Santa em favor dos enfermos e dos convertidos ao Cristianis-
mo. A ungdo foi um costume que se espalhou por todo o territério cristio. Reis,
sacerdotes, altares, objectos litdrgicos, edificios sagrados e profanos, enfermos,
casais, recém-nascidos e mortos eram ungidos com 6leos consagrados. Tanto o
Velho como o Novo Testamentos se referem abundantemente a esta pritica
(Levitico 3:8, 10-12; 1 Samuel 10:1; 16:1; 13; 1 Reis 1:39; Mateus 2:11; 26:7.
etc.; Jodo 12:3, 4, 19, 41; Lucas 7:37, ete: 23:55-56; 24: 1; Marcos 16:1). O
exemplo supremo de ungéo na religido cristd é a un¢éo do corpo de Cristo. De
resto, as palavras Cristo e Messias significam «o ungido». Mais de cinquenta
quilos de mirra e aloés, especiarias e unguentos foram trazidos por Nicodemos
e Maria Madalena, Maria Jacobi e Salomé para o funeral. A pedra que se
encontra a entrada do Sagrado Sepulcro de Jerusalém mostra o lugar onde o
corpo de Cristo foi ungido com 6leo e envolto em panos. A cena das «Mulheres
no Timulo de Jesus» fez carreira na arte crista e tornou-se tema favorito des-
crito em muitas igrejas. A maneira bizantina, surge num fresco da gruta de San
Vito Vecchio datando de cerca de 1200 e presentemente no Museo Pomarici
Santomasi em Gravina, Apiilia.

Na Asia Menor, na costa sul da Turquia, era tipico outro rito dos tempos do
Cristianismo primitivo. Pessoas santas, quando morriam, eram sepultadas em
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sarc6fagos de pedra repletos de 6leos arométicos. Considerava-se que esses
6leos possufam qualidades curativas e, por essa razao, deixavam-se aberturas
nos sarc6fagos ricamente decorados, muitos dos quais ja utilizados nos tempos
romanos, de onde o 6leo podia ser recolhido ou reposto, conforme se desejasse.
Sao Nicolau de Mira, Antalia, foi sepultado num sarcéfago desses.

As oliveiras eram usadas na ornamentagdo de vérios vasos de bebidas per-
tencentes a um dispendioso conjunto de prata descoberto durante escavagoes
na Casa de Menandro em Pompeia que ficou submersa aquando da erupgio do
Vestivio em 24 de Agosto de 79 d. C. Entre o Museu do Louvre e o Museu
Nacional de Népoles, pode apreciar-se um total de 118 pecas.

Até nés chegaram inimeras lamparinas de azeite do tempo dos Gregos e
dos Romanos. Em toda a zona do Mediterraneo e durante mais de 5000 anos,

as lamparinas de azeite foram o equivalente antigo das lampadas eléctricas e
iluminavam paldcios, casas particulares, templos e igrejas. As descobertas em  [anterna romana.
timulos e em escavagdes e as referéncias literdrias apresentam um leque

variado. Provavelmente, a mais antiga descri¢io de uma lamparina de azeite, o
Menorah dourado de sete bragos, encontra-se em Exodo 25:31-40. Deus orde-
nou a Moisés que obtivesse uma lampada para o templo, em que apenas se
poderia usar o azeite mais puro. Em 70 a. C., o candelabro foi levado por Tito
para Roma. A cena estd retratada no Arco de Tito no Forum Romanum em
Roma e no chio de mosaico de muitas sinagogas judaicas como a de Tiberfa-
des-Hammath no Lago Genezaré do 1v século d. C. e de Bet Alpha no vale do
Jorddo do vi século d. C. A lamparina permanentemente acesa diante da est4-
tua de Atena no Erécteon ma Acrépole de Atenas era também muito valiosa.
Pausanias (1,26, 6-7) refere que a lamparina foi construida em ouro por Cali-
machus, que viveu no final do século v a. C. Uma vez por ano, enchiam-na de

azeite. Homero também menciona uma lamparina de ouro dedicada a Atena
(Odisseia XIX, 34).

Na religido judaica, houve sempre dois tipos de lamparinas, nomeadamen-
te a Hanukah de 8 bicos. que ardia durante oito dias, e a lamparina do Sabbath

Lanterna romana.

de 8 bicos, que era acesa na véspera do Sabbath.

Nos primeiros tempos do Cristianismo, havia um costume popular de sus-
pender de correntes lamparinas cheias de azeite, ricamente decoradas em ouro
e prata. Entre as mais ornamentadas contam-se as lamparinas do mosteiro de
Séo Nicolau no norte de Mira, Alacahizar, hoje nos museus de Antalia e Dum-
barton Oaks.

Lamparina de azeite romana
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Até a chegada das lamparinas a gés, no século X1, em toda a Europa utili-
zavam-se lamparinas de azeite. Eram construidas em todas as formas e tama-
nhos, em barro, cerdmica, vidro, bronze, cobre, chumbo, latdo, prata e ouro.

Acontecimentos relativamente prosaicos como a apanha da azeitona, o
fabrico e comércio do azeite eram em geral descritos nos recipientes antigos
pintados & mao. Por exemplo, uma énfora de Vulei, datada de 500 a. C., mostra
oliveiras a serem sacudidas com paus, um vaso da Atica datado do século Vi a.
C. mostra um barrote de prensa de lagar utilizando pesos em pedra e uma anti-
ga anfora grega, também do século v1 a. C. mostra duas cenas de comerciantes
de azeite.

J4 atrés foi referido que muitos objectos artisticos eram feitos em madeira
de oliveira e hd um misto admirdvel de poesia e artesanato na descrigio do
reconhecimento final de Ulisses e Penélope na odisseia de Homero (Odisseia
XXIII, 177-204). Aqui, Ulisses descreve uma poderosa oliveira da qual enta-
lhou uma magnffica armac¢do de uma cama, cujas caracterfsticas s6 ele e a
mulher conheciam.

Deve acrescentar-se que, também na pintura, a oliveira detém um lugar de
honra. Por exemplo, hd um fresco de Giotto em que um espectador acena do
alto de uma oliveira durante a entrada de Jesus em Jerusalém (Cappella degli
Scrovegni, Padua, 1305-1306) e uma aguarela de Albrecht Diirer retratando
um olival em Arco, a norte do Lago Garda (Louvre, 1505-1507). No Paraiso, ha
duas drvores. Uma é uma figueira, encarada como a Arvore da Verdade.
A outra, descrita como a Arvore da Vida, é a oliveira. Sem diivida alguma.

PRODUCAO DE AZEITE:

UMA HISTORIA ORIGINAL

DA TECNOLOGIA

muito provdvel que os primeiros desenvolvimentos da mecanizacio
agricola tenham sido os destinados a produzir azeite. O aspecto
caracterfstico da produgdo de azeite € o facto de exigir apenas meios
mecanicos. O processo implica a extrac¢@o de um produto que existe
no seu estado natural no fruto, sem o envolvimento de quaisquer processos quf-
micos, como é o caso da fermentagio do vinho. Portanto, néo é de surpreender
que os arquedélogos estejam agora a interpretar cavidades e instrumentos de
perfuragiio descobertos em Creta e no Médio Oriente como instrumentos da
Idade do Bronze para a produgéo de azeite (Eitam, 1987; Blitzer, 1992).
A produgio de azeite exige trés operagoes:
— Moenda: corte da pele e esmagamento da parte carnuda.
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— Prensagem: extracc¢do do mosto oleoso da massa resultante.
— Decantagéo: separagio do azeite das dguas de vegetacio, dos elementos
solidos e da dgua adicionada.

PROCESSOS UTILIZADOS
NOS TEMPOS ANTIGOS

PRODUCAO SEM PRESSAO

Se as azeitonas forem esmagadas & mao numa taga com dgua, ver-se- um pou-  pedra pré-neolitica com cavidades para tigelas
co de dleo a superficie. Esta técnica pode ser melhorada, utilizando um sim-  de argila do sitio de Nahal Orem.

3

ples pildo de pedra e acrescentando dgua quente. E a produgio de azeite com o
recurso ao almofariz, o azeite «lavado» da Biblia, preferido para propésitos
religiosos e produzido em pequenas quantidades. O rendimento em azeite pode
ser melhorado, comprimindo a massa apés o esmagamento inicial. Em geral,
acrescenta-se dgua quente no fim para facilitar a decantagio. Um exemplo des-
te método é o azeite zit Uberray, produzido ainda no século XX pelas mulheres
da Cabilia.

Com o método de compressiio e enxaguamento, as azeitonas sio colocadas
num saco e batidas numa selha. Introduz-se uma vara em cada extremidade do
saco, e o azeite é extrafdo, torcendo o saco. Este método era conhecido no
Egipto dos Faraés, provavelmente na produgdo de éleo vegetal, mas certamen-
te na do vinho (Montel, 1925, Meeks, 1993). Na era modema, estd comprovado
em Veneza e na Espanha e encontrava-se ainda em prética na Turquia e na
Cérsega nos tempos contemporéneos (Casanova, 1990; Mattozzi, 1979; Gonza-
lez Blanco, 1993).

Cilindros de pedra da Segunda Idade do Bron-

ze em Tel Beit Mirsim,

O APARECIMENTO DA MO OU GALGA

Durante muito tempo, 0 esmagamento realizou-se com o recurso a uma grande
pedra ou por pisamento. Na Idade do Bronze, introduziram-se cilindros de
pedra empurrados manualmente, ou enquadrados numa estrutura de suporte
em madeira. Foram os precursores do moinho de galgas cilindricas que, em
alguns casos, podem ser movimentadas por um animal. A invengio da galga
perpendicular é muito importante porque foi o primeiro movimento rotativo a
ser utilizado num mecanismo de transformagdo. Os vestigios mais antigos de
um tal instrumento encontraram-se em Olinto, uma cidade no Norte da Grécia,
datado do século 1v a. C. Esta mdquina é como o trapetum descrito por Catdo
no século 11 a. C. O trapetum era accionado manualmente e descobriram-se
diversos, incluindo um exemplar em Pompeia. O sistema exige um desenho
preciso porque a galga esmaga as azeitonas contra a parede do almofariz e,
assim, deve ter o seu exacto tamanho. Em breve, apareceram diversos tipos:
galgas perpendiculares, as molae oleariae, com uma ou duas galgas, esmagan-
do as azeitonas contra os lados e a base do recipiente. Foram largamente utili-
zadas durante o perfodo romano (Frankel, 1986, 1992: Brun, 1986).

0 APARECIMENTO E CONSOLIDACAO DA PRENSA

A forma mais simples de comprimir as azeitonas é colocar uma pedra sobre a
polpa do fruto esmagada e esperar que a pressdo resulte. A maquinaria ade-
quada chegou assim que se suspendeu a pedra de uma barra. Os arquedlogos
descobriram numerosas pedras perfuradas numa espécie de cuba em que se
colocavam sacos cheios de azeitona, num processo semelhante ao utilizado na
Provenga.
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As prensas de azeite podem classificar-se de acordo com o tipo de pressio
aplicada (Parain, 1960):
Prensas de cunha
Prensas de vara — com um contrapeso simples
— com uma alavanca fixa
— com alavanca no contrapeso
— com fuso no contrapeso
com dois fusos
— com um fuso

Todos estes tipos eram conhecidos no inicio da nossa era. Durante o Impé-
rio Romano, espalharam-se pelo mundo mediterranico devido a um aumento
da procura e da produgdo de azeite (Mattingly, 1988; Hitchner, 1993). Sao per-
ceptiveis as diferencas regionais. Um dos grandes problemas mecanicos desta
maquinaria era o risco de a pressio poder provocar torgio. Portanto, variava a
forma como a barra estava embutida: barras de madeira, as arbores dos Latinos
profundamente divulgadas na Itdlia, ou monélitos de pedra que resistem pelo
seu préprio peso, em Chipre, Dalmécia e paises do Magrebe, por exemplo. O
mastro estava também, por vezes, embutido numa parede, o que limitava a pos-
sibilidade de deslocamento. Quando podia usar-se um moinho escavado, a
resisténcia era maior e este sistema foi utilizado no Libano e na Judeia (Callot,
1984; Eitam, 1987; Kloner Saguiv, 1992).

Numa pintura de Pompeia, podem ver-se prensas de cunha. Eram prova-
velmente usadas para produzir azeite destinado ao fabrico de perfumes.

A dltima melhoria das prensas de vara nos tempos antigos foi o fuso. Fixar
um fuso no contrapeso significava menos trabalho e maior seguranca. Este sis-
tema, divulgado especialmente no Alto Império, era comum na Idade Média.
Foi depois melhorado usando cavilhas no que é conhecida como a prensa de
ponto largo (Frankel, 1993; Amouretti, Comet, Paillet, 1984). As prensas de
parafuso surgiram pouco antes da nossa era, mas niio substituiram as anterio-
res. Embora significassem um controlo mais directo do azeite espremido, eram
frageis e exigiam mais trabalho. Como eram feitas de madeira, sdo menores os
vestigios de tais prensas. Podiam ter um ou dois fusos e estavam provavelmen-
te mais difundidas do que até entdo se tem considerado. Todas as alteragoes
tecnolGgicas foram assim introduzidas durante a Antiguidade. Alguns aspectos
foram melhorados nas épocas medieval e modema. O trapetum exigia uma gal-
ga maior, mas os cilindros permaneceram. A produtividade da prensa de vara
foi melhorada e fizeram-se tentativas para aumentar o tamanho dos fusos.

DECANTACAO

Mais leve que a dgua, o azeile sobrenada e pode ser recolhido & mdo ou com
uma espécie de colher. Todos os sistemas de decantagio utilizaram dgua, quer
em grandes jarros de barro — os pithoi dos Gregos e os dolia dos Romanos — ou
em cisternas de pedra (Brun, 1992). Os mais bonitos tanques de decantagio
s@o os do Norte de Africa, com uma sucessio de cisternas comunicantes
(Camp). Aparentemente, foi muito tarde, talvez no século XVv1, que as pessoas
pensaram em reciclar o bagago de azeitona, repetindo a prensagem para extrair

mais azeite, embora de inferior qualidade (Bemard, 1786; Magnan, 1985).

Prensas de parafuso

ALTERACOES POSTERIORES

Como salientou o Abade Couture no final do século Xxvii, muitos produtores
directos estavam menos preocupados com a quantidade do que com a qualida-
de. Excepto nas situagdes em que utilizavam pesados sistemas de eixos, a pro-




CAPITULO 1 EVMOLYUCAO “E HEST O RTA

dutividade nd@o era muito grande e nio se poupavam esfor¢os para a melhorar.
Por exemplo, deixavam-se as azeitonas a drenar durante vérios dias, ou eram
fervidas antes de serem colocadas nos sacos. E interessante reparar que agré-
nomos latinos como Catéo e Columella se preocupassem com a qualidade das

azeitonas e do azeite. Recomendavam uma colheita cuidadosa. sem se bater

nas drvores, uma limpeza rigorosa do equipamento antes e depois do uso e uma
rdpida compressdo apés a colheita. A mesma preocupagio é expressa por agré-
nomos dos séculos XVII e XVIIL, quando se levou a cabo uma verdadeira campa-
nha para melhorar tanto o rendimento do produto como a qualidade do azeite.
Nessa altura, os olivais e os lagares de azeite comegaram a espalhar-se por toda
a Corfu (Sordinas, 1971), a prensa de parafuso fixou-se na Itdlia e fizeram-se
esforgos em Franga para melhorar a produtividade, alojando a prensa em abé-
bada. Os agronomos preocupavam-se com certas barreiras «técnicas». Por
exemplo, o agrénomo Bernard salientou a reticéncia dos nobres, donos dos
lagares, em melhorar a prensa, porque eram eles que guardavam o bagaco. Por
todo o lado se propunham melhorias, como a alavanca para fazer mover o para-
fuso. Algumas dessas sugestdes nio eram vidveis (Bella, 1784), mas indicavam
grande preocupacdo com a melhoria. As vezes, aplicava-se a forca hidrdulica
ao processo de esmagamento (Amouretti, Comet, 1989).

Quase todos os processos de prensagem inventados na Antiguidade ainda
coexistiam no inicio do século XIX: tor¢do, esmagamento em almofariz, prensas
de vara com contrapesos simples, prensas de vara e parafuso ou prensas de
parafuso. Enquanto as prensas de alavanca, ou de alavanca com contrapeso,
desapareceram da produgio de azeite, as outras permaneceram. Na realidade,
coexistiam por vezes no mesmo pafs ou regido. A sua caraclerfstica comum era
o facto de serem feitas de madeira ou pedra. Esta coexisténcia ndo se devia
apenas a complacéncia, que é em geral a explicacio mais facil. Entre as
mudangas ocorridas no século XIX e princfpios do XX, a mais significativa foi a
extensdo maciga da olivicultura em certos pafses, como a Grécia e a Turquia.
Em antigos pafses produtores de azeite como a Franga, Espanha e Itdlia, fize-
ram-se esforcos para ganhar terreno em terracos e comegou a compeli¢do com
0 6leo de semente. A produgio de maquinaria de metal significou que as pren-
sas de parafuso ganharam precedéncia. Eram mais pequenas mas mais fortes e
o principal revés, o de a pressdo provocar fracturas, rebentar ou torcer, foi em
parte eliminado. Mas o produtor de azeite deixou de poder construir o seu pro-
prio equipamento. (E por isso que algumas prensas de vara construfdas in situ
continuavam em actividade ainda no século XX.) A redug¢ido dos custos de
manufactura de pequenos lagares durante a segunda metade do século X1x
também facilitou a sua consolidagd@o. Contudo, estas melhorias ndo constituf-
ram uma verdadeira inovagiio e os sistemas inventados nos tempos antigos s6
foram ultrapassados quando a centrifuga¢io comegou a ser utilizada.

CONCLUSAO

Embora a histéria das técnicas de produgio de vinho tenha sido objecto de
muila atengdo, 0 mesmo ndo tem sucedido com o estudo das técnicas de produ-
¢do de azeite (Amouretti Comet 1989, 1993), apesar do facto de serem muito
instrutivas. Foi para a produgdo de azeite que se inventaram as primeiras pren-
sas de eixo, més verticais e, talvez, as primeiras tarraxas. Mais ainda: um certo
nimero de préticas mais simples, por vezes familiares, foram preservadas atra-
vés dos séculos nas operacdes de transformagio. Puderam ultrapassar um dos
maiores reveses da produgio de azeite, nomeadamente a caracteristica produ-
¢do irregular e a obrigagio de se espremerem as azeitonas logo apés a colheita.

Lagar de azeite restaurado no século xx.
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O risco permanente, mesmo hoje, de ndo se conseguir satisfazer a procura era,
por vezes, contrariado por esses sistemas simples, familiares, embora esta res-
tricdo seja inevitdvel com colheitas especulativas. Por fim, certo tipo de produ-
¢do era preservado por convicgdes religiosas. A nossa histéria de técnicas de
producdo de azeite esld relacionada com sistemas sociais, aspectos miticos
e com o papel econémico da oliveira desde os tempos mais remotos.

CULTIVO DA OLIVEIRA
HENRIETTE CAMPS-FABRER N() N ()I{TE DE AFR]CA

presenca da Olea europaea L. esté comprovada desde a Idade Vila-
franquense no Sara a partir de 12 000 a. C. No Norte de Africa,
quando os romanos ali chegaram, os berberes ja sabiam enxertar
zambujeiros e as culturas que os cartagineses haviam iniciado iam

ser consideravelmente alargadas pelos romanos.

Lagar de azeite romano junto a uma estrada

romana em Sbeitla Suffetula (Tunisia).

I,
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Contrapeso cilindrico no sitio arqueolégico

romano em Ceuta.

O PERIODO ROMANO

CONDICOES NATURAIS E PROCESSOS DE CULTIVO

Os romanos compreenderam muito depressa que a oliveira era a cultura ideal
para as regides do Tell, onde encontravam um clima excelente. A oliveira é
muito exigente em relagiio as condigdes do solo, que nio deve ser nem dema-

siado arenoso nem argiloso em demasia.

Os romanos enxertavam os zambujeiros, tornando-os produtivos, e desen-
volveram os transplantes. Em solos leves, com superficies planas, as drvores
eram plantadas, como sucedeu em Henchir Hadj Gacem em Bizancio, afasta-
das entre si numa média de 15 metros. A oliveira exige cuidados minimos (Pli-
nio, o Velho, Historia Natural XVII 45,28; Columella, De Re Rustica, V-1X):
dgua, amanho da terra pelo menos duas vezes por ano (um mosaico de Cher-
chel retrata uma cena de amanho de um olival), remogio de rebentos e fertili-
zac¢do todos os 1rés anos.

Os romanos desempenhavam duas tarefas: conseguir que os lavradores que
tinham plantado oliveiras tivessem de que viver enquanto esperavam dez anos
alé os seus olivais se tornarem produtivos e garantir a paz.

A POLITICA OLIVICOLA DOS ROMANOS NO NORTE DE AFRICA

Durante a Reptiblica e nos primeiros anos do Império, Roma, preocupada com
a longa e diffcil luta contra os Musulamii em particular (Técito, Anais 11, 11 e
IV), parece ndo ter devotado muita ateng¢io ao desenvolvimento desta cultura.
No tempo de César, a oliveira ainda ndo comegara a espalhar-se, apesar de a
Lex Manciana encorajar a olivicultura. A politica das dinastias jilio-claudiana
e flaviana foi ultrapassada pela de Antonino e Severo, este tltimo de origem
africana. Estes fizeram todos os possiveis para acelerar a olivicultura, como se
pode ver pela inscri¢do de Henchir Mettich, em que se concedem beneficios a
quem plantar oliveiras, e a de Ain-el-Djemala, em que os lavradores pediam

autoriza¢@o para cultivar oliveiras em terras até entdo incultas. Dois epitdfios
descobertos, um no Fundus Aufidianus (Peyras, 1975) e o outro em Uppena em
Bizacene Norte, provam que o boom dos olivais no Norte da Tunisia parece ter
continuado, pelo menos em parte, durante o Baixo Império. As Tdbuas Alberti-
ni (1952) provam que, no final do século v, a oliveira era ainda a principal cul-
tura a sul de Djebel Mrata. Assim, a oliveira trouxe a fortuna as provincias afri-
canas, em especial porque uma escassez de azeite na Itdlia levou a exportagio
do azeite africano.
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A OLIVEIRA COMO CONTRIBUTO PARA A PAZ E A COLONIZACAO

A oliveira tornou-se, assim, um dos métodos pacificos de encorajamento da
colonizagiio. A olivicultura prendia os habitantes a terra e controlava o noma-
dismo até ao limiar do deserto (Baradez 1949).

Instalacdes hidraulicas

Construfram-se terracos ao longo dos uadis e os reservatérios facilitaram a irri-
gacio das zonas mais secas. Em Djebel Mrhila, na Tunfsia Central (Barbery,
Dolhoume, 1982), descobriu-se uma plantagio romana que mostra claramente
que os antigos buracos de cultivo escavados na crosta calcédria permitiam ao
sistema radicular extrair o alimento de solos mais profundos e leves.

As rufnas de prensas e moinhos no campo e nas cidades permitiram tragar
um mapa das mais importantes regides olivicolas da Africa romana. A Africa
proconsular continua a ser a maior regido produtora de azeite: o cultivo estava
menos espalhado na Mauritania Sitifensis e diminufa cada vez mais para oci-
dente: isso corresponde a mais profunda penetragiio dos romanos na parte
oriental do Norte de Africa.

As prospecgdes sistemédticas revelam a densidade do uso da terra. Por
exemplo, perto da cidade de Cesareia numa drea de 300 km?, descobriram-
-se 54 olivais em 241 locais identificados (Ph. Leveau, 1982). Similarmente,
no vale do vadi Hallail, entre Djeurf e Ain Mdila, na encosta meridional do
Nemenchas, numerosos lagares constituem parte da grande regido olivicola da
Numfdia Meridional (Ph. Leveau, 1974-75). Na zona de Azeffoun/Tigzirt na
Grande Cabilia, descobriram-se cerca de cem lagares escavados na rocha, per-
to de cinquenta prensas cldssicas de azeite (Laporte, 1983). Por fim, s6 na
cidade de Volubilis (em Marrocos) havia mais de cinquenta lagares (Etienne,
1964; Ponsich, 1980; Kherraz e Lenoir, 1981-82). A oliveira passou a ocupar
terras meridionais que hoje estdo sepultadas pela areia, como sucede na cida-

de de Gemellae.

Moinhos e prensas

Depois da apanha da azeitona, em geral descrita como sfimbolo das primeiras
tarefas do Inverno (o mosaico de Utica, o mosaico Julius em Cartago e as pintu-
ras na necrépole de Hadrumetum) (Précheur-Canonge, 1963), as azeitonas

Mapa mostrando a localizagio de lagares tinham de ser esmagadas por um de diversos métodos. J. Laporte (1974-75)
e prensas de azeite na Africa romana. sugeriu que as «mocas pontiagudas» de bronze eram usadas no esmagamento
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Volubilis
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* Prensa A lagar — Limes --—- Fronteiras das provincias
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Moinho de azeite em Tipasa (Argélia).

das azeitonas (Columella, De Re Rustica. XI1, 52, 7). As mola olearia eram
menos eficazes de que o trapetum, um tanque redondo com uma pequena colu-
na de pedra no centro, suportando uma pega rectangular de madeira coberta
por placas de metal e girando a volta de um eixo de madeira (columella). Os

lagares berberes da regido de Fez e Aures sdo semelhantes aos lagares roma-
nos. As azeitonas também podiam ser espremidas com a prensa de cunha utili-
zada até ha pouco tempo em Tkout, na regido de Aures.

Mas a prensa mais divulgada baseava-se no prineipio da pressao produzida
por uma vara (prelum) movimentada por uma alavanca solidamente fixada num
contrapeso com dois entalhes de encaixe em cada extremidade. Existiam tam-
bém prensas de parafuso com um contrapeso cilindrico e, na Grande Cabilia,
descobriram-se prensas rudimentares escavadas na rocha (Laporte, 1983).
Deve fazer-se uma distingdo entre a actividade industrial compreendendo mais
de vinte plataformas de prensas, lagares urbanos e pequenos lagares familiares.

DA IDADE MEDIA AOS NOSSOS DIAS

Por ocasido da conquista mugulmana no século Vi1, o dominio dos Véndalos e
Bizantinos prejudicara jd os campos, e as descri¢des entusiastas do Magrebe
como um mar de olivais ndo devem ser levadas muito a sério.

No século 1X, com os Aglabitas, o geégrafo El Ya'qubi escreveu que a oli-
veira dominava por inteiro a drea de Sfax. Poderia ter sobrevivido a crise fati-
mita, mas El-Bekri afirma que, em Kairouan, as oliveiras eram cortadas para
lenha.

A invasdo hilaliana no século IX foi descrita por Ibn Khaldun como uma
invasdo de gafanhotos. A gradual reconquista pelos némadas dos territérios
que haviam sido tdo laboriosamente colonizados pelos Romanos foi o golpe
final contra a olivicultura. Durante o perfodo turco ou a colonizagio francesa
em que, de acordo com P. Bourde, as oliveiras foram replantadas em certas
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dreas como o Sael na Tunfsia, as planicies mais altas foram utilizadas para
a cultura de cereais e as zonas ocidentais para a vinha.

Por isso, podemos afirmar indubitavelmente que a olivicultura atingiu o
seu esplendor no tempo dos Romanos, quando o ramo de oliveira era mais do
que um simbolo de paz.

O AZEITE E A OLIVEIRA

NA TINGITANIA

Restauragao de um lagar com vara e parafuso:

dois pilares suportam o unculum do prelum,

ara e orbis olearis.

By -,.Xv
. .

animismo agrédrio da antiga Barbéria revela-se na Mauritania Tingi-

tana e persiste nas profundas raizes da sua antiga cultura através de

certas prélicas religiosas rurais. A preocupacio principal deste

mundo rural primitivo era de que a chuva, o elemento masculino,
impregnasse o solo, imagem do elemento feminino. Os territérios tteis eram
determinados de acordo com estes preceitos bésicos. Situavam-se naturalmen-
te em zonas apropriadas a coloniza¢do humana permanente e ao cultivo de cer-
tos cereais, vinhas e olivais.

De acordo com Plinio, o azeite e o vinho eram déddivas que a natureza nio
podia recusar a Africa, que fora totalmente consagrada a Ceres. Na Tingiténia,
o zambujeiro adaptou-se com facilidade a terra ligeiramente em declive e as
encostas das montanhas. Entre Er Rif a norte, o Atlas Médio a leste e o Alto
Atlas a sul, este qtil territério do Marrocos primitivo foi influenciado, primeiro,
pelos Iberos e Cartagineses e, depois, pelos Romanos. Forma um tridngulo
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entre Tingis, Volubilis e Sala a sul, virados para o Atlantico. Os Fenicios e os
Cartagineses liveram os seus primeiros contactos decisivos com a populagio
numidiana nativa ao longo desta estreita faixa costeira onde fixaram postos
comerciais que iriam ser bésicos para o desenvolvimento comercial do pafs.

A primeira prova da oliveira descoberta nesta regido — numa necrépole
perto de Tanger — data deste perfodo de mudanga cultural. Potes de azeite
foram colocados como oferenda no timulo de um lavrador do século vir a. C.
Os habitantes locais provavelmente comecaram a cultivar zambujeiros com
a ajuda dos ibero-fenicios que lhes ensinaram a enxertia.

Zitoun e zite (oliveira e azeite) sdo nomes risticos de origem semita, prova-
velmente fenicia. Esta raiz sugere que os povos locais, sob a influéncia dos
Fenicios, haviam jd aprendido nos séculos X1l e V1 a. C. as vantagens da olivei-
ra e introduzido olivais na Tingitania. A estrutura rural local desenvolveu-se
durante o perfodo ptinico-mauritinio e o comércio do azeite contribuiu para o
crescimento econémico das cidades de Juba II. A expansio da olivicultura foi
levada a cabo pelos magrebinos, mas de indubitdvel importancia foi também a
influéncia da Bética (Sul de Espanha), uma terra de exuberante vegetagio
onde o sol e a oliveira parecem andar de maos dadas.

Desde o inicio da ocupag@io romana da Tingitania, a importancia da olivi-
cultura criou um impressionante niimero de pontos rurais isolados a volta dos
principais centros urbanos. O actual estado da pesquisa arqueolégica na Tingi-
tinia confirma inequivocamente certas facetas da vida rural didria. Na regido
de Tingis, Lixus, Sala, Banasa e Volubilis, a prospecc¢io arqueolégica da super-
ficie identificou formalmente a extensdo de ocupagiio das dreas rurais em que a
produgdo de azeite desempenhou um papel preponderante. Muitos destes esta-
belecimentos (250 ou mais) situavam-se em terrenos apropriados a cultura da
oliveira. Em consonéncia com a organizacao tradicional das villae rusticae,
teriam provavelmente cada um o seu préprio lagar de azeite. Vestigios de pren-
sas e fragmentos de vasilhas, contrapesos de prensas e suportes prelum desco-
bertos a superficie apontam para a existéncia de tais lagares. Também confir-
mam a estratégia 6bvia subjacente a polftica rural ditada por Roma, de um pais
que procurava lucrar com a agricultura local. Até agora, escavaram-se poucas
cidades tingitanas. Contudo, os vestigios em Banassa, e em especial em Volu-
bilis, indicam a importancia do comércio do azeite e as suas consequéncias
para a prosperidade e enriquecimento destas duas cidades.

A origem de Volubilis é confirmada desde os tempos neoliticos. As popula-
¢oes fixavam-se no sopé do monte Zeroun para aproveitar o meio ambiente
natural. Estes solos soalheiros sdo um local ideal para a oliveira e ha provas
abundantes de produgio azeiteira. Os 40 hectares desta cidade amuralhada,
possivelmente a Regia Jubae da Tingitdnia, estavam muito desenvolvidos. O
tamanho do seu decumanus, dos seus monumentos piiblicos, patios, férum,
capitol, balnedrios e arcos de triunfo indica claramente um desejo de imitar
uma cidade romana, e os habitantes locais ricos estavam em posi(;iio de satisfa-
zer esse desejo. Os vastos corredores com os seus brilhantes mosaicos, mobila-
dos com preciosos objectos importados da Bética, Galia ou Roma, transmitem
a ideia do padrio de vida e dos impostos que os proprietdrios agricolas ricos
podiam pagar. Mais da terca parte da cidade foi escavada, incluindo um bairro
residencial, onde quase todas as grandes casas possufam um lagar de azeite,
por vezes com diversas prensas e enormes lanques para o azeite. Esla capaci-
dade urbana de produgio, juntamente com a das numerosas prensas em villae
isoladas no campo adjacente, aponta para a extensiio dos olivais de Volubilis.
As outras cidades da Tingitania parecem ter sido igualmente adequadas a oli-
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vicultura e, i volta de Tingis, Banassa, Lixus e Sala e em todas as aldeias adja-
centes as numerosas herdades cresciam provavelmente olivais. E evidente que
a Tingitania dependia em larga escala da olivicultura. Cada cidade, embora
ainda ndo tivessem sido todas escavadas, possufa provavelmente a sua fonte
prépria de rendimento, com frequéncia baseada nesta actividade lucrativa. O
desenvolvimento de Volubilis e Banassa, os edificios piiblicos descobertos em
Lixus e Sala ou ainda os recordados em Tingis sdo testemunhos da existéncia
de uma provincia rica. E a olivicultura contribuiu, sem divida de forma exten-
siva, para o seu desenvolvimento e prestigio.

Ao contrério do azeite espanhol, o azeite da Africa, de acordo com Plinio,
possufa uma md reputaciio, embora ele se contradiga ao aludir a uma espécie
de azeite doce existente em Africa. Se César foi capaz de impor pesados impos-
tos na forma de azeite das provincias africanas para distribuigéo didria em
Roma, esse azeite deve ter satisfeito os padroes romanos.

A proximidade entre a Tingitania e o Sul de Espanha, a similitude geogra-
fica e climdtica. a semelhanca técnica na planta e construgio de lagares, junta-
mente com antigas influéncias, significa que estas duas provincias comparti-
lhavam muitos aspectos da olivicultura. As 20 anforas de azeite da Bética
descobertas na Tingitania, embora ndio muito numerosas, provam que os mau-
ritAnios eram capazes de comparar os diferentes azeites e tentar assim aumen-
tar a qualidade da sua produgao. A presenca em Hispali (Sevilha) de um oficial
para registar o azeite lanto de Africa como da Hispénia sugere que o azeite da
Tingitania era de qualidade satisfatéria para ser comercidvel. Um adiutor res-
ponsével pela annona (colheita) supervisionava a qualidade do azeite em tréan-
sito por Sevilha, para garantir que ndo houvesse caréncia de bom azeite em
Roma. No século 1v d. C., uma lei decretada por Honorius alude ao forneci-
mento de azeite proveniente de Africa com destino a Roma. Nessa época, a
Tingitdnia estava ainda ocupada e os lagares de azeite continuavam a ser a
razio de constantes idas e vindas entre a cidade e o campo, permitindo que o
azeite desempenhasse o seu papel intemporal. O azeite da Tingitania nunca
teve o prestigio do azeite da Bética, mas nao ha divida de que o comércio do
azeite contribuiu para o crescimento econémico e o desenvolvimento estético
das cidades da Tingitania e de que era transaccionado em Sevilha.

OLIVICULTURA

NO ANTIGO ISRAEL

oliveira e o azeite foram um componente importante da cultura do
antigo Israel e da economia dos seus habitantes. O seu estatuto de
proeminéncia é revelado em dezenas de versiculos do Velho Testa-
mento e em numerosas referéncias da literatura judaica tardia. A
oliveira funcionava como sfmbolo de beleza (Jeremias 11:6), frescura e fertili-
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dade (Salmo 52:10) — «Os teus filhos sdo como rebentos de oliveira a volta da
tua mesa» (Salmo 128:3). Na fdbula de Jota, a oliveira foi a primeira a ser esco-
lhida como rei (Juizes 9:8). A terra de Israel e a oliveira sdo uma s6 — «terra de
azeite» (Deuteronémio 8:8).

Ao contrério da vinha, os atributos da oliveira ndo ocorrem muito no nome
das terras do antigo Israel, apenas porque «as oliveiras crescem por todo o
lado« (Deuteronémio 28:40), o que realmente acontecia. A Terra Santa é uma
das pétrias da oliveira cultivada (Olea europaea).

Pelos restos fésseis, os botanicos podem distinguir entre o zambujeiro (0.
europaea L. var.) e a oliveira doméstica (0. europaea) (Kislev 1984). Os mais
antigos vestigios de madeira de oliveira foram descobertos nos planaltos do
deserto, datando de cerca de 42 900 a. C. O zambujeiro continuou a ser um
elemento significativo nos bosques mediterranicos, como se prova pelo uso vul-
gar da madeira de oliveira na construgio de ediffcios nos perfodos proto-histé-
rico e antigo (Liphschitz 1994). Era proibido cortar uma oliveira doméstica por
causa da sua importancia econémica, e hd muitas referéncias documentais
a tais medidas de protec¢do (Mishnah Kila'im 6:5).

O aparecimento de grupos de pequenas cavidades abertas nas superficies
rochosas em estagdes epipaleoliticas (10 500 — 8300 a. C.) pode significar as
primeiras vezes que o homem provou o azeite. Ndo ha divida de que essas
cavidades foram preparadas para esmagar cereais e produzir liquido (embora
ndo necessariamente apenas azeite) e aumentaram em nimero durante o perfo-
do neolitico pré-ceramica (8300-6000 a. C.). Perto de muitas estacoes, desco-
briram-se almofarizes muito concavos. Aparentemente, estes artefactos ser-
viam para produzir azeite, utilizando duas técnicas primitivas.

A primeira prova conclusiva, embora rara, da produgao de azeite data do
perfodo calcolitico. Descobriu-se uma bacia enterrada numa camada de barro
nas encostas do monte Carmelo, repleta de dezenas de carogos de azeitona e
muito material orgénico (Galili). Ali, o azeite era sem divida extrafdo por meio
de um antigo método chamado shemen rahutz (azeite lavado, em antigo hebrai-
co) ou zeit tafahi (6leo para untar, em drabe) (Dalman 1964; Eitam 1993).

As oliveiras foram primeiro cultivadas em Israel durante a segunda metade
do quarto milénio a. C. em pequenas aldeias das regides mediterranicas a volta
dos montes Golan onde se descobriram as primeiras vasilhas (Epstein) e nas
colinas da Samaria (permitindo um consumo anual de pelo menos 5 litros de
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Prensagem simples de azeite (séculos x-1x
a. C.), sitio de Bar-Zredah.

Reconstitui¢ao de um lagar de azeite em
Tel-Migne (Israel).
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azeite por pessoa). Dezenas de almofarizes talhados na rocha com tigelas de
recolha provam a existéncia da transformagdo primitiva do azeite (Eitam 1993).
Nos almofarizes, era manufacturado azeite puro, esmagando as azeitonas. Este
método produz pequenas quantidades (6%) de alta qualidade (95% de conted-
do de azeite) «azeite puro batido» — shemen zeit zah katit (Levitico 24:2).

Com o infcio do povoamento na primeira parte do terceiro milénio a. C., a
horticultura expandiu-se e desenvolveu-se. O crescimento da populagéo e a
melhoria do machado de metal tornou possivel o corte de florestas em regides
montanhosas e a preparacéo do terreno para olivais e vinhas. Embora o azeite e
o vinho possam ser tecnicamente produzidos com 0 mesmo equipamento — as
cubas de recolha para ambos tinha o mesmo nome biblico de yekevim (Joel
2:24) —, instalac¢des especiais para cada produto foram descobertas lado a lado
num estabelecimento fortificado da Idade do Bronze primitiva (Eitam 1994;
Zertal, 1992). Apenas uma dezena de pequenas instalagdes e alguns vasos em
cerimica com bicas para decantar azeite foram identificadas até agora em esta-
¢oes da Idade do Bronze, mas os documentos histéricos langam luz sobre a oli-
vicultura. Por exemplo, no século Xv a. C., o Egipto encomendava a Cana 30
mil litros de azeite; a Terra de Yaa no Levante é assim descrita: «Abundante
era o seu mel, copioso o seu azeite» (Relato de Sinuhe). Uma indicag¢ao da
«'b3k (vérios tipos de azeite) no porto» no papiro Anastasi IV.15.4-5 (Stager,
1985). Tais documentos e a existéncia de centenas de canecas e jarras de ori-
gem siro-palestina no Egipto do Império Novo indicam a extensdo da producao
e exportacdo do azeite (e vinho) de Canaa durante os milénios 111 e I1. Algumas
instalagoes de larga escala (datadas dos perfodos Mb e A ) descobertas no
monte Manassés e em Tel Yokne’am (Eitam, 1994) indicam a continuacio
industrial e arqueolégica deste fenémeno. As azeitonas eram esmagadas com
0s pés, com o recurso a sapatos de madeira (Yungst e Thielsher 1957) ou por
meio de més. O uso da barra s6 foi introduzido por volta de 1500 a. C. como
provam as descobertas em Ras Shamra, a capital de Ugarit (Callot 1993), onde
se manufacturavam cerca de 5500 toneladas de azeite por ano (Heltizer 1987),
e no paldcio de Tel Hazor no perfodo LB (Eitam, 1994a). Entre os séculos X111 e
X1 a. C., a produg@o diminuiu, mas os métodos primitivos de produgéo de azei-
te continuaram com bacias semelhantes aos almofarizes do Calcolftico.

A extracgiio do azeite foi primeiro levada a cabo em grande escala na Idade
do Ferro I1, como se demonstra por mais de cem prensas tipicas de barra com
uma cuba central de recolha. O lagar tinha duas prensas e uma bacia (onde as
azeitonas eram esmagadas por um cilindro) operando simultaneamente. A
separacdo realizava-se em cubas, bacias redondas talhadas na rocha (Israel),
ou em vasos de cerimica de onde o liquido ou o azeite escorria através de cavi-
dades feitas no fundo ou na parte superior das paredes (Ekron). Entre as apa-
nhas de azeitona, o equipamento servia para producdo téxtil ou de farinha. No
Reino de Israel, aldeias industriais, possivelmente aldeias régias, foram espe-
cialmente construfdas, como a existente em Kla’ e Kh. Kadash que produziam
grandes quantidades de azeite. No século v a. C., a cidade-reino de Ekron na
Filistia tornou-se um entreposto de azeite com uma forga sem precedentes no
mundo antigo (foi provavelmente fundada e dirigida pelos Assirios) (Eitam
1994b). A produgdo privada por pequenos agricultores (Eitam 1990) e certos
lavradores ricos que possuiam grandes herdades (2 Samuel 17:27) continuou a
desenvolver-se. A regido galileia ndo praticava esta produg¢ao em massa. Ali,
descobriram-se apenas algumas prensas relativamente pequenas de alavanca e
de pesos (cerca de 80 kg quando comparados com os 400 kg da prensa de
Ekron) datando dos séculos X a viit a. C. O complexo inclufa uma bacia de
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pisamento e uma prensa, ambas drenando para uma cuba de recolha e uma
bacia de separagdo. Este tipo foi trazido pelos Fenicios para a sua colénia de
Tell Shigmona (Elgavish 1970) e para o centro régio administrativo e industrial
da «Terra de Kaboll» dado pelo rei Salomdo ao rei Hiram de Tiro (2 Crénicas
8:2) (Gal e Frankel, 1983; Eitam, 1994a).

As relagdes entre os pafses do Mediterrineo nio estdo ainda completamen-
te definidas. Parece que as primitivas actividades manufactureiras (periodo
neolitico) se desenvolveram em simultidneo em diversas culturas. Parece plau-
sfvel que a invengiio da alavanca tenha tido origem na Siria e se tenha difundi-
do através de Chipre (Hadgisavvas 1992) para Creta LB (Melena 1983). Com
toda a probabilidade, o cultivo e a extraccdo do azeite estavam jd perfeitamen-
te estabelecidos na Grécia cldssica, como confirma a literatura e a arte. Desco-
briram-se duas prensas de vara — uma com uma travessa fixa de madeira e
sacos cheios de pedras a fazer de pesos (Beazley 1956) e a outra com uma
prensa em forma de figa e pesos especiais — ambas cinzeladas em blocos de
pedra (Paton e Myres 1898). A datagiio e as imagens arqueoldgicas de estelas
dticas (Foxhall, 1994) mostram a existéncia simultanea de diversas actividades
agricolas no sector rural (semelhantes as da produgéo de azeite em lsrael,
embora ndo se tratasse de produgio em massa centralizada). Uma produgio
mais tecnicamente desenvolvida e organizada ocorria em cidades como Olinto,
onde se descobriram pelo menos 3 lagares (possivelmente do Levante). Contu-
do, ainda nio se sabe em que data se introduziu a extracgiio de azeite (talvez
pelos Fenicios) no Mediterraneo Ocidental.

Durante o século 111 a. C., o centro de produgio de azeite transferiu-se para
a col6nia sidonita de Maresha, onde 20 caves de lagares de azeite foram esca-
vadas na pedra calcdria a volta da cidade. Os lagares de azeite (mortarium e
um orbes) e uma prensa melhorada de alavanca com trés pesos (1500 kg cada)
revelam a «revolugdo tecnolégica» do perfodo helenfstico (Kloner e Sagiv
1994). A descrigd@o desta prensa por Héron de Alexandria inclui a vara (sus-
tentada por dois pilares) escorada num nicho, mas néo a unidade de roldana. O
pico da produgdo de azeite verificou-se, sem divida, durante o perfodo bizanti-
no (séculos 1v a vir d. C.). A distribuigdo geogréfica da olivicultura cobria o
conjunto da zona mediterranica, mesmo algumas regides semidridas e dridas.
A introdug@o de novas técnicas, como o parafuso no periodo romano, permitiu
multiplicar a capacidade de lagares de azeite que, em geral, inclufam duas
prensas e um moinho. A estrutura social e politica ditou que a maioria das
prensas pertencesse ao sector privado (Mishna Baba Batra 10.7). Em muitas
aldeias, 5 a 7 grandes prensas funcionavam em simultaneo (Frankel 1989) e
muitas mais em cidades. Apenas uma minoria dos lagares de azeite pertencia a
mosteiros (Kh. Loya, a cidade de Kh. Karkara) ou a grande propriedades (como
um perto de Ascalon). A conservagio (implicando o uso de técnicas durante
longos perfodos) combinada com a diversidade regional produziu uma enorme
variedade de instalagoes. Essas diferengas eram ditadas pelas ligagoes inter-
nas e ultramarinas e pelo rumo dos eventos politicos em cada regido. Em zonas
como a Fenicia Meridional (Alta Galileia), Samaria e Judeia, caracterizadas
por uma populagio de raizes profundamente rurais, as mudangas manifesta-
vam-se lentamente. A melhoria da prensa de vara confinava-se a Alta Galileia
com as suas duas pedras (arbores) escorando a trave e a prensa (ara). Ambos
o0s instrumentos foram introduzidos por Catio, o Velho (que aparentemente vira
lagares de azeite em Cartago) e foram mencionados na literatura judaica como
0 betulot e o memel (Ma’serot 1.7, Baba Batra 67.72). A ara drenava para reser-
vatérios em forma de barrica — um vaso de recolha e um separador (yamim —
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Tosefta, Ma’aser Richion 1:7) (Avi Yona 1945). A prensa de vara judaica meri-
dional seguiu-se, no perfodo bizantino, uma prensa de parafuso directo, ambas
conservando, em geral, o sistema central de drenagem IA I1. O Golan foi habi-
tado no século 1v d. C. por judeus provenientes da Judeia e as prensas nos 100
lagares de azeite ali existentes, que eram do tipo meridional, rapidamente
adoptaram o método setentrional com prensas de parafuso directo. Jerusalém,
a metr6pole cosmopolita, possufa uma diversidade de maquinismos de todo o
mundo antigo. As instalagdes romanas na ltdlia e no Egeu foram certamente
influenciadas no Norte de Africa pelas prensas da Fenicia (Frankel et al.)

Durante o dominio dos Umaidas e dos Abdssidas (séculos xi-viil a. C:), o
centro da olivicultura (tecnologicamente imutédvel) transferiu-se para sul, para a
Samaria e Judeia e regido costeira de Gaza. A exploragiio do pafs na Idade
Média provocou grande deteriora¢do da economia e também da produgéo de
azeite e prejudicou o aproveitamento de invengdes pré-industriais da Europa,
como a roda dentada. Sintomadtica deste declinio é a exportag@o em larga escala
para a Europa de alcali (como matéria-prima e ndo como produto acabado) para
as inddstrias de sabdo e de vidros finos durante o século Xv d. C. Este alcali
contém carbonato de sédio, que s6 podia ser produzido a partir de cinzas de
plantas haléfitas que cresciam em tais regides, enquanto as plantas europeias
contém potdssio (Loewenstein). O borit (Jeremias 2:22) podia ser ou o préprio
alcali ou um liquido misturado com azeite: o primeiro «sabonete liquido».

0 azeite era um elemento bésico da vida didria, constituindo juntamente
com a azeitona os principais elementos da dieta alimentar. O azeite parece ter
sido usado predominantemente com finalidade religiosa, conforme nos revelam
as ofertas rituais descritas na Biblia e indicadas no Mishnah, no Talmude e em
documentos posteriores (Ibn Faqiah al-Hamaani: 92, 2, 10). Uma refei¢do tipi-
ca (5 pratos diferentes cozinhados ou crus — Levitico 2:4) continha cereais ou
farinha misturada ou barrada com azeite numa proporgao de 3:1 (Ezequiel
45:14), a que por vezes se juntava mel (Ezequiel 6:13). Mas os bolos favoritos
dos tempos romanos eram os vatica que continham apenas farinha, sal e azeite.
A carne era generosamente untada antes e depois de cozinhada (Mishnah
Pesachim 7:3; Nim. 15:1-16). Juntava-se azeite a bebidas como o hilmi (Mis-
hnah Shabat 14:2), o alontit (Tosefta Shabat 15:17) e o vinho anigron (Mishnah
Berahot 33:72). Portanto, a quantidade anual de um log — meio litro — por pes-
soa (Mishnah Ketubot 5:8) parece ter sido uma excepgdo. Um total de cerca de
vinte litros é mais provdvel. O azeite era usado como principal fonte de luz
(Mishnah Shabat 23:71). Os resfduos de azeitonas eram muito apreciados como
combustivel (Mishnah Damai 1.3). A uncdo era um acto didrio (1 Samuel
12:20) e, em geral, todas as partes do corpo eram ungidas. As pessoas mais
ricas derramavam azeite sobre a cabega e a barba (Salmo 133:2) e mergulha-
vam ou massajavam os pés com o produto, reclinadas numa laje de marmore. O
azeite era fornecido pelas oliyar (olarias) que o serviam nos banhos piiblicos
romanos (Tosefta Shabat 6:14). O azeite era também utilizado como base de
perfumes e cosméticos. Os perfumistas eram profissionais altamente concei-
tuados (Neemias 3:8; 1 Samuel 8:13), os rokkim biblicos ou mefatmin dos
perfodos helenfstico e romano (Tosefta Shvi'it 6:13). Os perfumes eram caros e
guardavam-se com outros tesouros (2 Reis 20:13). Eram manufacturados
macerando (principalmente a quente) diversas partes de quinze plantas: bélsa-
mo, mirra e nardo, entre outras. Apenas algumas destas plantas cresciam em
Israel em odsis como Ein Gedi (Sol. 1:14), onde se escavou uma oficina de per-
fume do século vii-vi a. C., ou em Gileade. Muitas delas eram trazidas de terras
distantes como a India. A grande importancia econémica da inddstria perfu-
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mista de Ein Gedi durante o perfodo romano é evidente na luta pelas planta-
¢oes travada entre Tito e os rebeldes judeus em 70 d. C. (Plinio, Histéria Natu-
ral XII). O azeite era um medicamento afamado para dores de garganta e gol-
pes e equimoses (Tosefta Shalbat 10:12). Foi um importante componente da
adoragdo em santudrios e templos durante o perfodo biblico (Winefeld 1994;
Stager e Wolf 1981). O azeite foi usado desde cedo para ungir reis e para a
libag¢@o de objectos sagrados (1 Samuel 10:1). Nao se deve esquecer que o
nome mashiah — messias — significa «o ungido» (Jodo 12:3). No Primeiro e no
Segundo Templos de Jerusalém, a candeia perpétua era alimentada com azeite
puro, bem como o Candelabro Sagrado, ou menorah, com os seus sete bragos
(Exodo 27:20, 25:37). Candelabros com cinco, seis ou oito bragos eram usados
com frequéncia nas numerosas sinagogas construfdas nos perfodos romano e
bizantino. O festival do hanukah com a duragio de 8 dias celebrou-se pela pri-
meira vez com Judd, o Asmoneu, em comemoragio pela reconquista do Templo
em 164 a.C. O acender do hanukah, um candelabro especial com oito bragos,
tornou-se um dos mais importantes preceitos religiosos durante a Idade Média
quando as comunidades judaicas estavam oprimidas e dispersas pela didspora.
Quando, por fim, os judeus regressaram a Israel no final do século XIX, o feria-
do assumiu uma conotacio sionista de libertagdo nacional. O Estado de Israel
adoptou a oliveira como o simbolo de paz, decorando o seu escudo nacional
com o menorah com um ramo de oliveira em cada lado.

Oliveiras centendrias de muitas espécies ainda hoje florescem em Israel e
podem descender de outras vulgares nos tempos antigos — sendo as mais vulga-
res as suri (25-38% de azeite excelente), as melisi (22-16% de azeite fino) e as
nabali (28-22% de bom azeite). No tempo dos Romanos, foram identificadas
como gadol, katan e beinoni — grandes, pequenas e de tamanho médio (Kislev,
1994). A semelhanca entre os métodos tradicionais ainda usados e os métodos
antigos apontam para o declnio da olivicultura nos qltimos mil anos. A olivi-
cultura no Israel moderno espalha-se por mais de 11 500 hectares, com 71 mil
hectares na Margem Ocidental. Os agricultores e consumidores israelitas reve-
lam um crescente interesse pela olivicultura e pelo processamento do azeite.

O COMERCIO DO AZEITE
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O TRANSPORTE DE ANFORAS POR MAR,
RETRATADO NOS MOSAICOS ROMANOS

s termas de Neptuno em Ostia, Itdlia, estdo decoradas com um chio
de mosaico datado de 132-139 d. C., que retrata pigmeus a preto e
branco e um navio carregado de anforas, duas das quais deitadas de
lado na proa do navio, enquanto uma terceira é mostrada de pé'. O
mesmo motivo repete-se numa pintura de Pompeia® e também no mosaico de
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Neptuno em Mérida, Espanha. Este tltimo foi desenhado no final do século 11
por Seleuco e Anthus’. Retrata um pigmeu rebocando um navio carregado de
anforas redondas, duas delas com pegas.

No «Foro della Corporazione» de Ostia’, pode admirar-se um mosaico mui-
to famoso. Mostra um escravo vestido com uma tdnica curta, transportando as
costas uma anfora de um barco para outro. A esquerda, pode ver-se um navio
mercante equipado com um mastro, mas sem velas. O segundo barco tem uma
proa pontiaguda. Também apresenta mastro, mas sem velas. Os barcos estao
ligados por um passadi¢o. Este mosaico data de 190 a 200 a.D. A descarga das
anforas contendo vinho ou azeite é também apresentada no relevo de Torlonia
que data do tempo de Antonino’.

No mesmo local de Ostia (Stationes 51-52), mais dois barcos carregados de
Anforas s@o descritos em mosaicos. Num deles, o barco tem dois lemes maneja-
dos por um timoneiro trajando uma tinica e sentado na popa. Na proa, pode
ver-se uma cabina sustentada por quatro pilares, a cabura tipica. A proa situa-
se em plano inclinado e, na ponte, vé-se um certo niimero de anforas redondas,
de gargalo curto, com duas pegas. Também se vé o cordoame e o mastro. O
segundo barco, também mercante, tem uma cabina e dois lemes, mas sem
timoneiro. O centro do barco estd carregado de dnforas que, como as atrés
mencionadas, parecem ser do tipo Dressel 20, o que significa serem provavel-
mente da Hispénia. A data atribuida a ambos os mosaicos é a mesma que para
o anterior, a saber, 190-200 d. C.°. Barcos carregados de dnforas surgem tam-
bém em mosaicos africanos. Assim, por exemplo, no mosaico de Cartago
conhecido como Triunfo de Vénus, que data do final do século 1v ou infcios do
V, véem-se trés cupidos, dois deles a pescar, enquanto um terceiro estd sentado
segurando um recipiente circular com um gargalo que pode bem ser uma anfo-
ra’. O famoso mosaico Althiburus na Casa das Musas, datando da segunda
metade do século 111, mostra o que parece ser um conjunto de diversos tipos de
navios®, incluindo um com uma proa pontiaguda, transportando anforas coloca-
das num canto’.

Um terceiro mosaico retratando um barco carregado com anforas foi desco-
berto nas termas Tebessa e data de infcios do século 1v. O conjunto da zona
central do navio estd carregado de anforas. O barco estd equipado com remos,
uma cabina, um mastro e uma vela e apresenta a inscri¢do Fortuna Redux".

No Museu Arqueolégico de Apamea, Sfria, podem ver-se dois pequenos
mosaicos decorados com dois vasos em forma de barco carregando anforas.

Dois outros mosaicos hispanicos mostram navios mercantes, embora nédo
transportem énforas — no chdo de mosaico de Toledo em que um barco tem no
convés um contentor que bem pode ser uma anfora e um de Cencelles, Tarra-
gona, datando de meados do século quarto'.

Cenas mostrando navios mercantes carregados de anforas siio raros nos
mosaicos espanhéis, apesar do intenso comércio de produtos alimentares entre
a Espanha e a Itdlia, que estd bem documentado por descobertas no leito mari-
nho®. Numa estela descoberta em Tortosa que, nos tempos antigos, se chamava
Dertosa, hd uma gravacio de um navis oneraria, um barco do tipo corveta, equi-
pado com um mastro, uma vela quadrada, dois lemes na popa e uma pequena
vela na proa e deslocando cerca de quatrocentas toneladas. Este navio prova-
velmente tem algum tipo de significado funerério. Pode referir-se a viagem feita
pela alma para as ilhas dos benditos ou a profissao de Caecilius que era um
cubicularius. O mesmo significado atribuiu-se ao navio mercante num mosaico
da Isola Sacra di Ostia que data da segunda metade do século 111. Nos mosaicos
de Ostia, hd numerosas representacdes de navios mercantes descarregados
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como os que se véem no Foro della Corporazione (Stationes 49, 3, 19, 49, 18,
15,21, 10, 23, 46, 47, 45, 32). Algumas das inscrigdes indicam a quem perten-
ciam os navios: navicularii bignarii, navicularii turricitani, navicularii kartha
(ginenses), navicularii et negotiantes, navicularii miscienses. A tltima cidade
mencionada situava-se a leste de Cartago. Os navicularii et negotiantes karali-
tani vinham de uma cidade que se chamava Carales e é hoje Cagliari, na Sar-
denha. Os navicularii syllectini vinham de Sillectum em Bizancena e, por fim,
os navicularii narbonenses datavam de 190-200 a. C.

Parece surpreendente que, embora a Hispéania exportasse grandes quanti-
dades de azeite, peixe salgado e minerais para Roma via Ostia (Estrabao 3, 2,
6), néio haja statio hispana em Ostia.

INVESTIGACOES RECENTES
SOBRE A EXPORTACAO

DE AZEITE BETICO PARA
ROMA E PARA O EXERCITO

E

HISTORIA

JOsE M. BLAZQUEZ

os (ltimos anos, realizaram-se muitos trabalhos sobre a exportacio

de azeite proveniente da provincia da Bética tanto para Roma como

para o resto do Império Romano. A chave para compreender o tréfi-

co de exportagio para Roma' é o material do monte Testaccio em
Roma, que se compde quase exclusivamente de anforas da Bética, datando do
perfodo imperial. O alvo que a equipa de escavagdes no monte Testaccio esta-
beleceu foi compreender o mais importante destino do azeite da Bética, a cida-
de de Roma, na convicgdo de que uma tal compreensio langaria luz sobre os
problemas relativos a exportacio do azeite espanhol ndo s6 para Roma, mas
também para o resto do Império Romano. E um facto descoberto ndo apenas
nas provincias europeias do Império mas também em Africa e em especial na
Mauritania Tingitana’, uma zona que produzia azeite, como se verifica pelo ele-
vado niimero de lagares de azeite descobertos na capital da provincia, Volubi-
lis. O niimero de selos de anforas de origem bética é enorme’. S6 em Alexan-
dria’, descobriram-se cerca de mil selos com os nomes de produtores de azeite
espanhdéis. Recentemente, descobriram-se muitos outros em Israel.

AZEITE DA BETICA NA GERMANIA

Os locais na Germania que importavam azeite da Bética eram principalmente
campos militares e a cidade de Colénia. O fornecimento de azeite proveniente
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da Bética, efectuado em 20 anforas Dressel e destinado a estes centros, realiza-
va-se provavelmente numa base regular, embora de momento nem todos os
campos militares nos fornecam a mesma informagao. Em Nijmegen®, por exem-
plo., descobriu-se um grande mimero de selos de anforas da Bética datadas do
perfodo dos imperadores Flavio e Trajano. E provével que um padrio seme-
lhante também se verificasse na Gra-Bretanha.

A exportagdo de azeite da Bética para a Germania atingiu o seu ponto
mdximo no perfodo antonino, em particular entre os anos 141 e 161 d. C. Na
segunda metade do século 11, estas exporta¢des diminuiram em volume devido
quer a invasdo moura da Bética, quer as guerras contra os Quados e os Marco-
manos. Contudo, este declinio ndo apresenta a mesma consisténcia em todos os
locais importantes e dois dos pontos onde se produzia azeite espanhol, Canama
e La Catria, aumentaram as suas exportagdes neste perfodo.

0 grande centro exportador de azeite da Bética durante o perfodo flaviano e
trajanico foi, sem divida, Catria (Lora del Rio, Sevilha), o principal exportador
da annona. A partir de meados do século 11, estas exportagdes diminufram de
volume, recuperando na primeira metade do século 111. Por outro lado, na drea
circunvizinha de la Catria, embora a exportago de azeite fosse importante nos
perfodos flaviano e trajanico, baixou em meados do século 11 e quase desapare-
ceu no século 1. Algumas figlina, olarias, em La Catria foram provavelmente
confiscadas por Septimio Severo (SHA, Vita Sev. 12). Na cidade, havia um
armazém de intervengdo para fornecimento de azeite a Roma e ao exército,
como revela a palavra portus descoberta nas anforas.

O Municipium Flavium Arvense s6 se tornou importante como centro de
exportacio de azeite no século 111 d. C. Uma inscri¢do da primeira metade do
século 11 (CIL I1.1064) mostra que o solo estava dividido em parcelas entre
pequenos proprietdrios ou rendeiros que trabalhavam nesta actividade, cujo
patrono se chamava Fulvius Carisianus. Malpica e a zona circunvizinha s6
exportaram Anforas Dressel 20 em grande quantidade em meados do século 11
d. C., mas desapareceram no século seguinte. O Municipium Flavium de Cana-
ma (Alcolea del Rio, Sevilha) também exportou uma grande quantidade de
azeite para o limes. Inscrigoes descobertas aqui em selos de dnforas parecem
mostrar que em Canama se encontravam diversos conductores vectigalium, um
facto interessante que revela importantes aspectos da administragiio romana da
Bética. Em meados do século 11 d. C., esta cidade exportava uma grande quan-
tidade de azeite para a Germania mas parou de o fazer no século 111. A zona de
Astigi (Ecija, Sevilha) s6 se tornou importante como exportador de azeite no
século 11 d. C., mais especificamente, o local de Las Delicias exportava azeite
para a Germénia a partir do perfodo flaviano-antonino, mas tais exportacdes s6
atingiram expressio no século I11.

Por esta informagéo, podemos concluir que havia uma ligagiio entre diver-
sos centros produtores de azeite na Bética e algumas cidades alemas. Cada
zona exportadora teve o seu perfodo de importincia e o comércio encontrava-se
nas mios de um grupo particular de individuos, ou famflias, que possufam
ligagdes com a annona num admbito privado.

Realizaram-se diversas estimativas do volume do azeite exportado. Calcu-
lou-se que cada legido, cerca de 6000 homens, exigia perto de 1370 anforas
por ano; uma anfora Dressel 20 tinha uma capacidade de 95 quilos, o que d4
um total de cerca de 131 toneladas de azeite por ano. Portanto, cada oliveira da
Bética produziria cerca de 9 quilos de azeite por ano. Aceita-se genericamente
que o azeite da Bética era exportado para a Germania através do Rédano.
Remesal, por outro lado, julga que era exportado pela rota atlantica, devido as
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dificuldades de navegag¢io no Rédano e do transporte terrestre até a Germania.
O farol romano da Corunha foi construfdo para ajudar este trafico®. Plinio (NH
2,167) e outros autores aludem a este trifico marftimo. Na costa atlintica gale-
ga’, descobriram-se destrogos de navios transportando anforas Dressel 20 pro-
venientes da Bélica.

0 estudo de Remesal também fornece outras importantes informacoes
sobre a fungdo da annona militaris. Chama a atencéo para o facto de nido haver
nenhum titulo especifico concedido a este ramo da administra¢io. Augusto
criou uma estrutura administrativa eficaz, o praefectus annonae de Roma, com
um officium que centralizava as tarefas de recolha e distribuigio utilizando
empregados nas provincias, os procuratores Augusti, cuja tarefa consistia em
obter o produto. Para esta tarefa, dependiam da ajuda das tropas que se encon-
travam sob as ordens do officium do governador da provincia. Este sistema tor-
nou-se progressivamente mais complicado.

Em relagio a organizagiio do sistema de fornecimento dentro do préprio
exército, Remesal apenas se preocupa com o fornecimento estatal de azeite da
Bética. A semelhanga de D. van Derchem, Remesal defende a inexisténcia de
um gabinete central que tratasse em exclusivo dos fornecimentos militares,
mas que esta fungio fazia parte das tarefas da praefectura annonae. A partir de
Claudio ou Nero, um certo nimero de inscri¢des (CIL Vi.8537, 8540, 8539,
8541, etc.) refere-se ao pessoal de patente inferior ligado aos aprovisionamen-
tos do exército, provavelmente empregados pela praefectura annonae.

0 Estado romano terd sido capaz de obter azeite, a semelhanga de outros
produtos de que necessitava, através do fiscus, na forma de donationes, paga-
mentos efectuados através de procuratores ou por requisigiio através das cha-
madas e temidas indictiones. O controlo exercido pelo fiscus sobre o azeite da
Bética foi minimo em 41 d. C. Contudo, em 71 d. C., era quase total como o
Monte Testaccio revela ter sido no perfodo antonino. Portanto, entre 41 e 71 d.
C., o Estado romano estabeleceu uma rigida forma de controlo sobre este
comércio. Talvez tenha sido Vespassiano quem diminuiu este controlo. O pri-
meiro procurator frumenti comprandi, M. Arruntius Claudianus, que possivel-
mente organizou o aprovisionamento de Roma e do exército da capital, data do
reinado de Domiciano®.

Da informagdo recolhida por Remesal, torna-se evidente que o exército
romano no Reno possufa reservas suficientes de azeite para abastecer outras
unidades do exército e que os exércitos eram abastecidos com azeite da Gélia e
da Espanha pelo Rédano e pelo Atlantico.

Uma conhecida inscrigdo de Hispalis (Sevilha) (CIL I1.1180) menciona um
Ulpius Saturninus Possessor, um praefectus annonae ad oleum afrum et hispa-
num recensendum, dos reinados de Marco Aurélio e Licio Vero. Ao contrdrio
da interpretacdo habitual, que afirma que o seu posto era provincial, este titulo
provavelmente prova que os deveres de Possessor se situavam na praefectura
annonae em Roma e que a sua fungdo era supervisionar a importagio de azeite
da Bética e da Africa e o transporte de outros produtos para a annona, pagando
os custos de transporte que os navicularii apresentavam a annona. Possessor
provavelmente ocupava o seu posto no infcio das guerras contra os Marcoma-
nos. Nessa altura, foi criada uma subpraefectura annonae, um posto detido por
P. Cominus Clemens a partir de 170 d. C. A praefectura annonae responsabili-
zava-se pelo aprovisionamento de Roma e do exército. A inscrigiio de Posses-
sor também nos diz que as vecturae eram o prego do transporte dos bens e que
ndo havia comércio entre os navicularii e a annona. Pelo contrério, apenas
existia trifico dos produtos necessdrios. No Império, o comércio encontrava-se
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em larga medida dependente da annona. Assim, o reinado de Marco Aurélio
testemunhou o desenvolvimento da organizacao da annona, juntamente com as
linhas estabelecidas no perfodo flaviano. Com a dinastia dos Severos, a annona
sofreu mais alteragoes.

Os selos das anforas Dressel 20 permitem ver que nessa altura as autorida-
des imperiais confiscaram trés oficinas e os seus bens. Por morte de Caracala,
estas propriedades passaram do ratio privata imperial para o patrimonium;
Alexandre Severo transformou-as em propriedade privada. Esta evolugao vé-se
nos tituli picti das anforas Dressel 20 da Bética. Parece que Septimio Severo
enriqueceu o seu ratio privata i custa do fiscus, que as recebera como patrimo-
nium principis e que permitiu que a ratio privata monopolizasse o comércio
para a annona, a fim de resolver o problema do aumento do custo da manuten-
¢do do exéreito e que, ao mesmo tempo, mantivesse um monopélio sobre as
exaccdes do fiscus que anteriormente eram realizadas pelos publicanni ou con-
ductores. A grande contribui¢do de Alexandre Severo foi libertar uma vez mais
o comércio na annona, permitindo de novo que os privados transportassem os
bens a ela pertencentes. O Monte Testaccio deixou de ser acrescentado no rei-
no de Galieno e, portanto, as nossas provas lambém cessam neste perfodo. As
anforas Dressel 20 desaparecem entdo e sdo substituidas por outras formas de
anforas, como a Dressel 23. Estas mudancas podem estar relacionadas com
reformas militares.

Esta teoria é extremamente radical, pois por norma julga-se que apés o fim
do Monte Testaccio em 257 d. C., a Espanha deixou de exportar azeite para
Roma e para o exército do limes. Esta hipétese encontra forte apoio no facto de
ndo haver anforas Dressel 20 nas descobertas subaquaticas da costa espanho-
la’ e de existir um grande mimero de anforas africanas na Espanha, nos finais
do Império, clara evidéncia da importagio de azeite africano”. A teoria de
Remesal é apoiada pelo facto de se encontrarem anforas espanholas Dressel 23
inscritas nas ab6badas do Circo de Maxéncio em Roma", de as abébadas da
igreja de S. Gereon em Colénia de meados do século IV serem reforgadas com
1200 anforas Dressel 23" e de em Ostia se terem descoberto anforas Dressel
23 datando da primeira metade do século 111. Também apareceram anforas
Dressel 23 em Espanha em Ampiirias (datando da primeira metade do século
terceiro) e Tarragona (datadas da primeira metade do século V), manufactura-
das na Bética, onde se descobriram em Tejadillo (Alcolea del Rio)" oficinas
que produziram énforas Dressel 23.

Pelo estudo das anforas espanholas descobertas na Alemanha, pode tam-
bém deduzir-se que havia uma dependéncia interprovincial extremamente for-
te entre as zonas que produziam azeite e as que o importavam, e uma importan-
te intervencdo estatal. No limes da Bretanha e da Germania, descobriram-se
poucas provas da presenca de azeite africano. Portanto, ao contrério do que se
tem suposto, ndo havia annona militaris, mas apenas uma praefectura anno-
nae. Uma outra importante conclusdo do estudo de Remesal é que os responsi-
veis pelo aprovisionamento do exército em tempo de guerra pertenciam a ordo
equester.

Durante o Alto Império, existiu um mercado controlado que o Estado des-
truiu para assumir o controlo dos meios de produgao. A relacio econémica fun-
damental do comércio era a existente entre a Bética e Roma, pelo facto de esta
ser o centro da administragdio imperial, e ndo a existente entre a Alemanha e a
Bética. No reinado de Diocleciano, a énfase do comércio da Bética alterou-se
radicalmente e foi orientada para o exército e para os oficiais do Ocidente
romano.
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A ECONOMIA DO AZEITE:
A AANTIG UIDAADE J. Remesal, Roonicuez
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to refere as diferentes variedades de azeile e, pela primeira vez, menciona
a exportagiio de azeite de alta qualidade para outros reinos.

Por volta de meados do segundo milénio a. C., os relatos mencionando o
azeite tornam-se de repente muito mais numerosos e foram descobertas refe-
réncias ao azeite nos arquivos da cidade de Alakah, Mari e Ugarite. Em muitos
destes documentos, menciona-se o azeite como medicamento, mas outros, por
exemplo nos documentos de Mari, tratam da importac@o de azeite proveniente
da cidade de Alepo (perto da antiga cidade de Ebla de que temos documentos
que remontam a mil anos antes). Os documentos de Mari mostram que o prego
do azeite era cinco vezes mais alto que o do vinho e duas vezes e meio mais
caro que as sementes oleaginosas (sésamo ou linho). Estes documentos dao
uma indicacdo do valor relativo do azeite. O que ndo conseguimos determinar é
se esta diferenca surge apenas por conta dos diferentes custos de produgio ou
de consideragdes de prestigio ou raridade.

Um antigo documento sirio datado do inicio do segundo milénio a. C. de
Karum em Kanish, um centro comercial sirio situado em territério hitita na
Anatdélia Central, refere a encomenda de azeite de primeira categoria prove-
niente da capital Assur ou, inversamente, de Hahlum, feita por um comercian-
te local. (Este tltimo lugar ainda néo foi identificado, mas situa-se ou no Eufra-
tes Superior, na Cilfcia, ou no Norte da Siria). Este facto deixa claro que o
comércio do azeite era de longa distincia. Documentos dos arquivos da cidade
de Ugarite datados do século X111 a. C. provam que a olivicultura era importan-
te, embora ficasse atrds da viticultura. Os documentos preservados mostram
que o azeite era usado para pagar impostos ao Paldcio e, ao mesmo tempo, hé
indicagdes de que o préprio Paldcio pagava certos servigos em azeite. Contudo,
talvez o documento mais importante seja o que descreve o comércio de azeite
entre Ugarite e Chipre e o Egipto.

Existe pouca informagéo sobre o azeite no Egipto dos Faraés. A primeira
indicag@o surge num relevo da 18." Dinastia, i.e., 1570-1345 a.C. O fara6
Ramsés 11 (1197-1165 a. C.) encorajou o cultivo de oliveiras. Fontes dos tem-
pos gregos e romanos, quando as oliveiras eram cultivadas extensivamente,
indicam a existéncia de olivais em Tebaida, a sul do pafs, em Alexandria e,
acima de tudo, no odsis de Fayum. Estas mesmas fontes referem que o azeite
egipcio era de fraca qualidade e possufa um forte odor.

Estamos mais bem informados sobre a produgio de azeite no mundo micé-
nico. Documentos escritos em linear B e datados de cerca do século xi1 a. C.
indicam que em Creta se utilizava o azeite tanto de zambujeiro como de olivei-
ras domésticas. Diz-se que na ala ocidental do paldcio de Cnossos podiam
armazenar-se mais de 250 mil litros de azeite, embora outras pesquisas tenham
reduzido este ndmero para um tergo. Calculou-se que os armazéns do paldcio
de Mallia podiam conter até 23 mil litros de azeite. Nas tabuinhas estio regis-
tadas encomendas de mais de 10 mil litros enviados de zonas rurais para o
paldcio de Cnossos. J4 se sugeriu que o azeite de zambujeiro era utilizado
como base para perfumes.

Ha muitas informagdes arqueolégicas sobre o desenvolvimento da olivicul-
tura na regido siria e palestina no infcio do primeiro milénio a. C. Escavagoes
em Israel revelaram os restos de muitos lagares de azeite e mostraram as técni-
cas desenvolvidas para a sua obtengdo, como més circulares e prensas de vara
em que se utilizavam pedras como contrapeso. Passagens da Biblia também
confirmam a importancia da inddstria do azeite.

Atribui-se a expansdo do uso do azeite ao longo do Mediterrineo Ocidental
aos Fenicios que o levaram para o Norte de Africa e Sul de Espanha no infcio
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do primeiro milénio, e aos Gregos, que o levaram para a Itdlia. Contactos
comerciais entre as duas extremidades do Mediterrdneo comegaram a florescer
por essa época, com o intercAmbio de muitos produtos alimentares, com o azei-
te em lugar de destaque.

Embora a literatura grega cldssica inclua muitas referéncias ao uso do
azeite, ndo menciona muito os métodos de produgio e comercializagio tanto de
oliveiras como de azeite.

O mito envolvendo a deusa Atena, que deu aos Atenienses a oliveira e lhes
ensinou o seu melhor uso, é uma clara indicagio da expansio e importancia da
olivicultura na Atica. De acordo com as Leis de Sélon, o azeite era o tinico pro-
duto alimentar que podia ser exportado de Atenas. Isso demonstra a importan-
cia dos olivais na Atica, ndo apenas como elemento-chave da ocupagio e
emprego da terra, mas também, e acima de tudo, por causa do seu valor comer-
cial. Ao exportar o seu azeite, Atenas conseguia obter os cereais de que carecia.

A expansio da olivicultura para a peninsula italiana foi lenta e dependeu
em grande medida das condi¢des sociais produzidas pela conquista romana da
ltdlia. O azeite italiano mais apreciado provinha de Venafro na Campania,
embora a zona onde mais azeite se produzisse fosse a Magna Grécia, uma das
primeiras dreas de cultura.

A criagiio do Império Romano langou os alicerces do desenvolvimento de
um sistema econémico muito mais aberto do que o até entdo existente. A paz
que Augusto instituiu em todo o Mediterrineo facilitou as viagens com finali-
dade comercial. Roma, a criadora deste Império, gozou os frutos da sua explo-
ra¢iio dos recursos de todos os pafses que dominou. Augusto baseou o seu
poder politico em dois pilares fundamentais: os habitantes plebeus de Roma e
o exército. Tinha de satisfazer ambos; o exército, porque dependia economica-
mente dele, e o povo de Roma porque este ficava feliz em se submeter politica-
mente & mido que o alimentava. Por isso, Augusto criou um sistema econémico
em que cada provincia do Império satisfazia os interesses de Roma e fornecia
0 exército com os produtos que era capaz de produzir.

Os documentos mostram que foi a Bética, hoje chamada Andaluzia, a pri-
meira provincia a fornecer azeite desde meados do século 11 em diante e que o
Norte de Africa era um grande rival do 6leo andaluz. Estamos relativamente
bem informados sobre a produgio e o comércio de azeite na Andaluzia durante
o Império Romano e o que sabemos é um ponto essencial de referéncia para
estudos sobre o azeite na Antiguidade.

0 azeite andaluz era distribuido por todo o Império Romano — da Bretanha
ao Egipto — em anforas, cujos centros de produgdo se localizavam num trifingu-
lo formado pelas cidades de Sevilha, Cérdova e Ecija. A identificagio destes
centros de produgdo permitiu determinar que a antiga cidade de Axati (hoje
Llora del Rio, Sevilha) era a regidio com o mais elevado nivel de produgao. Nas
anforas em que o azeite era exportado anotava-se uma infinidade de pormeno-
res — a lara da anfora, o peso liquido do seu contetido e 0 nome do comerciante
ou transportador, juntamente com um complexo sistema de confirmagdes fis-
cais e a data da ocorréncia da transacgdo registada pelas autoridades consula-
res.Em Roma, quando as dnforas contendo azeite andaluz ficavam vazias, eram
atiradas para um depésito que recebeu o nome de Monte Testaccio. Milhdes de
anforas andaluzas foram atiradas para ali e conservaram-se muitas das inscri-
¢oes nelas existentes. Desta forma, o que na altura niio passava de um aterro de
lixo, constitui hoje um vasto arquivo e os dados descobertos permitem-nos
rever muilas das nossas teorias e hipdteses sobre a organizagiio econémica do
mundo romano.
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A ECONOMIA DO AZEITE:

A IDADE MEDIA

histéria medieval da oliveira ndo é muito conhecida porque as

situagdes locais variam muito e é impossfvel tragar uma sintese até

se realizarem cuidadosos estudos regionais. Contudo, podemos

falar da oliveira medieval em termos histéricos e abordar algumas
questdes'” ™2, As azeitonas e o azeite eram certamente consumidos e vendidos
durante os tempos medievais, mas pouco se sabe dos métodos de plantagao,
variedades, técnicas de cultivo, processamento e equipamento. Além do mais,
ndo sdo claras as tendéncias da olivicultura durante todo o perfodo. Podemos
apresentar trés exemplos: Provencga, Al-Andaluz e Itdlia.

A Provenga ndo foi uma zona olivicola na Idade Média, mas apenas a partir
do século xvI. Estudos carpolégicos langam dividas sobre a presenga de oli-
veiras' que sdio mencionadas apenas raramente em textos anteriores a meados
do século XV. As primeiras referéncias surgem nos séculos X1 e Xi1 (Draguigna,
Marselha, Nice). No século X111, as tarifas de portagem mostram que se transac-
cionava o azeite. Nos séculos X1V e XV, uma época de depressdo econémica, hd
mais informagdo’*-°. Contudo, seria simplista assumir que a olivicultura se
desenvolveu em resultado da crise.

Os olivais eram importantes em certas regides (El Condado, na costa), mas
em outras eram inexistentes. No século XV, os judeus chegaram a ser os princi-
pais comerciantes de azeite", embora ndo possufssem nem lagares nem olivais.

Em Espanha, a situagdo era muito diferente**. No século X1, a oliveira tor-
nou-se parte do mundo islamico. O Al-Andaluz e, em especial, a regido a volta
de Sevilha eram grandes produtores e exportadores de azeite: «Diz-se que o
povo de Sevilha é muito rico. O seu principal produto comercial é o azeite que
enviam para terras distantes tanto por mar como para leste e ocidente» (Ibn
Nadhdhim).

No século XI1, 0 azeite andaluz era exportado para Alexandria. Os princi-
pais centros de produgdo azeiteira eram Sevilha, Cérdova, Jaen, Valéncia,
Badajoz, Coimbra, etc. Diz-se que as azeitonas sevilhanas podiam ser guarda-
das durante vinte anos que o seu azeite nunca rancava. No século X, Al-
-Razi dizia que a produgio era de tal ordem que, se o azeite nio fosse exporta-
do, os habitantes de Sevilha ndo teriam possibilidade de o armazenar.

Na Itdlia, devemos distinguir diversas zonas'. No Norte, as oliveiras cres-
ciam mesmo em zonas onde nio existiram na Antiguidade, provavelmente por-
que Roma preferia importd-las de regides onde a olivicultura era mais rentével,
como a [stria'* ', Os olivais eram pequenos em tamanho e os textos mencionam
com frequéncia a oferta de drvores para a iluminagio de uma igreja. Isso suge-
re-nos que o uso do azeite era limitado, embora uma tal perspectiva seja envie-
zada pela documentacao da Igreja.

Na Itdlia Central, as oliveiras por vezes cresciam no meio de searas ou
vinhas até ao século XV, quando a cultura intensiva comegou a volta de Luca,
Siena e Florenga. O cadastro de Florenga mostrou a intensifica¢io que iria
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aumentar no século XVI e, assim que as familias adquiriam um certo grau de
riqueza, comegavam a produzir o seu préprio azeite.

Na Itdlia Meridional, Gaeta foi um grande porto do comércio de azeite e a
Apiilia foi um importante centro comercial a partir do século X111, A situacéo a
volta de Palermo na Sicflia é bem conhecida: vastos olivais em torno da cidade
estavam agrupados numa organizac¢@o de comércio capitalista para satisfazer a
elevada procura local®. Portanto, a Sicilia consumia mais do que produzia e era
obrigada a importar. No total, o azeite continuou a ser uma inddstria marginal
ao longo da Alta Idade Média, e a oliveira era relativamente rara na peninsula
italiana até finais do século X1V, excepto a volta de Gaeta e na Apiilia. Na res-
tante Itdlia, o desenvolvimento ia ocorrer no século Xv e as mudangas que
iriam modelar a paisagem hodierna na Itdlia central ocorreu entre os séculos
XVI e XVIII.

Sabemos pouco sobre as técnicas utilizadas na Itdlia. Técnicas muito sofis-
ticadas com enxertos, irrigagio, etc., eram usadas na Itdlia Meridional e,
segundo certos autores, as drvores da Apilia medieval derivam de stocks anti-
gos'. Por outro lado, os escritos sobre a agricultura andaluza contém muita
informagao': lavra com a pd, monda entre as drvores, planta¢do em linhas de
norte para sul para que os ventos do leste e do ocidente pudessem passar sem
dificuldade, propagagdo de viveiros, poda, adubagdo, enxertia, transplante apés
trés anos em viveiro, irrigaciio em viveiro. Todas estas técnicas se desenvolve-
ram de uma longa tradi¢@io de uma cultura irrigada extremamente meticulosa.

Quanto aos lagares, em 1984 realizou-se uma andlise'. Através de alguns
textos, sabemos que na Provenga, em finais da Idade Média, se usavam prensas
de parafuso e de vara. Na Provenca, ndo existem prensas desse tempo, mas os
arquedlogos descobriram locais de lagares. Um lagar de azeite do século X1 em
Cadrix é até agora o exemplo mais antigo™®. O local é um recinto fortificado,
provavelmente utilizado tanto com finalidades militares como econémicas como
cobranga de impostos, mas a natureza ristica do equipamento mostra que a
produgio ndo era de modo nenhum centralizada. Durante o Verdo de 1991, des-
cobriu-se um novo lagar medieval de azeite perto de Forcalquier. Ainda estd a
ser estudado.

Falta determinar uma questdo. Que utilidade se dava ao azeite?

Sabemos da existéncia de algumas utilizagdes industriais — para sabdo e
tratamento de téxteis. Havia também aplica¢des farmacéuticas — 6leos de rosa,
violeta, louro. Os edificios religiosos eram iluminados com lamparinas de azei-
le e pequenas quantidades eram usadas com finalidade litirgica. O uso de
azeite na cozinha, contudo, ndo é muito evidente.

Receitas datando dos séculos XIV e XV mostram que o azeite era raramente
usado’. Parece ter sido considerado basicamente um 6leo vegetal autorizado
para momentos de abstinéncia — sextas-feiras, véspera de festivais religiosos e
a Quaresma. Portanto, podemos assumir que se preferiam as gorduras animais.
E razodvel duvidar se na Provenca da Baixa Idade Média o azeite era realmen-
te usado fora da Quaresma e separadamente do peixe frito™. Tinha de competir
com o 6leo de noz e a banha de porco. Mais tarde, em finais da Idade Média,
usava-se pouca gordura para cozinhar e muitos molhos ndo recorriam sequer a
gordura. Isso explica o baixo consumo de azeite numa regido produtora como
a Provenca.

Em relacé@o a produgio, as tendéncias variavam de uma regido para outra.
Na Provenga, os vestigios arqueol6gicos parecem indicar que na Antiguidade
se produziam grandes quantidades de azeite, mas muito menos na Alta Idade
Média. A produgdo comegou a aumentar a partir do século Xiil, aumentando
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rapidamente no século XVIl. A situagdo na Andaluzia era muito diferente.
Aqui, o crescimento foi continuo, transformando-a no principal centro mediter-
ranico de producdo e exportagiio. No tocante a Itdlia, os autores néo estio de
acordo. Alguns consideram que as oliveiras na Sabina desempenharam o mes-
mo papel essencial na paisagem medieval como sucedera entre os Romanos®;
outros consideram que, se a produg@o diminuiu nas villae italianas, isso sé
pode ter acontecido nos séculos 111 e IV em resultado da competicio entre os
azeites africano e espanhol. A partir dos séculos V e V1, a produgdo alargou-se
até ao seu eclipse nos séculos X e XI"*“. A auséncia de produgio de azeite em
pequenas quintas na zona de Lucca no século X1l ndo indica necessariamente
que a cultura tenha desaparecido mas apenas que os seus niveis eram muito
reduzidos.

Em conclusdo, nio se pode afirmar que existisse qualquer tendéncia geral
ao longo do Mediterraneo Ocidental: tem de se estudar regido por regido. Mas a
economia do azeite e as técnicas usadas fazem parte de um sistema social e
ndo pode ser isolada dos componentes sociais, econémicos e religiosos da vida
da época. Durante o perfodo medieval, mais do que noutras épocas, o azeite
tem de ser considerado um dos sinais e componentes de toda a estrutura social.

A ECONOMIA DO AZEITE:
A IDADE MODERNA
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ossivelmente, a Idade Moderna é uma das mais importantes para a

olivicultura, pelo menos no que respeita a metade setentrional da

bacia do Mediterrineo. Foi a época em que a Espanha e a Itdlia e, em

escala menor, a Grécia, passaram a dominar nessa regido como pro-
dutores de azeite.

A recuperagiio do comércio no final da Idade Média provocou um aumento
da superficie dedicada a olivicultura e, na Itdlia do século Xv1, os olivais ultra-
passavam em extensdo os do Império Romano, embora a riqueza criada pela
descoberta da América fosse apenas detectavel em Espanha. A crise econémi-
ca no Sul da Europa durante o século XV eriou problemas a oliveira. No Sul da
Itdlia, por exemplo, a escassez e a doenga desencorajaram a olivicultura que
diminuiu, em parte por causa da falta de madeira, o que fez que a madeira de
oliveira fosse usada para satisfazer a procura. Esta tendéncia foi equilibrada
em oulras dreas que criaram olivais, por vezes em socalcos ou em terragos. A
par disso, a procura e a facilidade de comercializar o azeite provocaram uma
redistribuigiio das dreas produtoras com as terras setentrionais marginais a
serem gradualmente abandonadas, enquanto os olivais da Ligiria assumiam a
proeminéncia. Embora mais dificeis de trabalhar, estavam menos expostos as
condigdes atmosféricas adversas, em especial, as geadas invemais.
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Alguns autores consideram que o ano de 1709 foi critico por ter sido «o
ponto de viragem entre a olivicultura & moda antiga, com as suas conota¢oes
miticas ou religiosas e a sua tradi¢@o e histéria e a olivicultura moderna». As
geadas de Janeiro — o «terrivel Inverno» descrito em muitas crénicas — pratica-
mente baniram o azeite do mercado. Os pregos dispararam, o que constituiu
motivo para um pequeno nimero de familias preparar o caminho para a pros-
peridade subsequente, conseguindo prosseguir o comércio. Novos olivais subs-
tituiram os danificados, ou destruidos, e a distribui¢do actual da olivicultura
comegou a assumir forma.

Depois do perfodo de recuperagio surgiu outro de interesse cientifico. Em
1788, a Academia Georgofilos em Florenga criou um prémio para a olivicultura
e elaborou também, em 1805, um tratado tedrico e prético sobre o azeite, que
acabou por ser publicado em 1819. Tudo isso conduziu a um periodo de notdvel
desenvolvimento na primeira metade do século Xix.

Em relagdo a Espanha, os habitantes de Castela do século XvI consumiam
principalmente gorduras animais, em especial banha de porco, enquanto em
Aragdio e nas zonas mediterrinicas, o azeite era a base da dieta local. Estes
padrdes de consumo estavam intimamente ligados a preconceitos médicos e
religiosos. Por exemplo, havia locais onde se preferia o azeite porque se acredi-
tava que o consumo de manteiga estimulava a lepra. Tais crengas por vezes
atingiam extremos. Braudel escreveu que o Cardeal de Aragido numa das suas
viagens pela Europa por volta de 1516 levou consigo um cozinheiro e grande
quantidade de azeite. Também se acreditava que mouros e judeus consumiam
azeite, enquanto os cristdos-velhos comiam banha de porco. O padre da familia
Palacios queixava-se de que os judeus «a fim de evitarem comer banha de por-
co, cozinhavam a carne com azeite, o que lhes deixava mau halito». No século
XVII, o padre jesuita Montoya «praticava mortifica¢goes comendo alimentos
cozinhados com azeite e ndo com banha».

Apesar de tudo, o século XV1 foi uma época de desenvolvimento da olivicul-
tura tanto por causa da maior procura de uma populagio crescente como por-
que as suas necessidades se tornaram maiores em resultado da descoberta e
colonizagio do Novo Mundo. Na Andaluzia, os pregos dispararam e, entre 1511
e 1559, o prego dos cereais aumentou em 209%, enquanto o do azeite cresceu
297%. Grandes propriedades foram transformadas em olivais e vinhas, sendo
em geral cultivadas por trabalhadores agricolas mouros. Pelas descri¢oes de
certos viajantes e pelos tributos régios, pode deduzir-se que as oliveiras ocupa-
vam grandes zonas de terra na Andaluzia com algumas cidades a produzir
substanciais quantidades de azeite. Durante o século XVI1, a crise afectou os
olivais, cuja superficie ndo s6 diminuiu como também perdeu os seus agriculto-
res experientes, quando a Espanha expulsou os mouros entre 1609 e 1614.

No século xviiL, os dados que possuimos, obtidos nos cadastros planeados
pelo marqués de la Ensenada, mostram que a olivicultura nio estava em decli-
nio, mas antes que a expansio no século Xix foi o culminar de um processo que
comegara muito antes, possivelmente em meados do século anterior.

Mais para o interior, durante a expansio quinhentista da agricultura, havia
a tendéncia de relegar as oliveiras para as piores terras, sendo cultivadas ape-
nas para satisfazer as necessidades locais. Durante o século Xviil, apesar do
aumento da populagio e da agricultura, a oliveira continuou a ser uma cultura
secunddria. Os comerciantes de azeite experimentaram grandes dificuldades
porque as gorduras animais continuavam a ser preferidas ao azeite nas aplica-
¢oes culindrias. O azeite era usado com finalidades religiosas e no fabrico de
sabdo e estas utilizages podem ter originado algumas novas plantagoes.
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BIOLOGIA E FISIOLOGIA

DA OLIVEIRA

OGIA DA OLIVEIRA

SHIMON LAVEE

oliveira cultivada é origindria da parte oriental da bacia mediterra-

nica (Zohari e Spiegel-Roy 1975) e estd bem adaptada a longa esta-

¢do seca de Verdo de clima subtropical desta regido (Lavee 1992).

O elevado potencial de sobrevivéncia da oliveira deve-se a um
niimero de adaptagoes morfolégicas do desenvolvimento, como anatomia espe-
cial da folha, relacio sectorial raiz/parte aérea, adaptaciio ambiental do siste-
ma radicular e elevado potencial de regeneragio morfogenético. Estéao a decor-
rer estudos tendentes a identificar as vias metabélicas especificas envolvidas
na elevada adaptabilidade da oliveira a condi¢des ambientais extremas, como
a seca, a salinidade, as temperaturas elevadas e também o grau de resisténcia
de vdrias cultivares de oliveira a baixas temperaturas (Fontanazza e Prezziosi
1969). Por outro lado, a espécie Olea europaea L. tem a capacidade genética de
resposta a condi¢des luxuriantes. Em regides relativamente quentes de alta
precipita¢io ou rega de Verdo abundante, tendem a desenvolver-se grandes
arvores com altos troncos e crescimento vegetativo exuberante. Este seria o
caso, embora raro, das regies setentrionais, de clima temperado mais fresco,
apesar das chuvas de Verdio destas regioes.

ORIGEM BOTANICA

A oliveira pertence a famflia Oleaceae que contém 20 a 29 géneros de acordo
com o sistema de classificacio (Flahault 1986, Morettini 1972). Vdrias plantas
ornamentais importantes pertencem a quatro destes géneros: Ligustrum, Syrin-
ga, Jasmin e Fraxinus. Dos trés géneros Phyllyrea, Forsythia e Osmanthus,
poucas plantas tém sido domesticadas. O género Olea contém vdrias espécies e
subespécies origindrias de dreas com condi¢des de crescimento relativamente
dificeis (Zohary 1973). Estas plantas, na sua maioria, sdio drvores ou arbustos.
A tnica espécie com fruto comestivel é a 0. europaea a qual pertence a olivei-
ra cultivada. Um diagrama com a classifica¢do sistemética das Oleaceae estd
representado na figura 1. A classificacdo da 0. europaea é problemética como o
indica o facto de diversos sistemas terem sido usados (Morettini 1972, Mazzo-
lani e Altamura Betti 1977-1981). Foi dividida em dois grandes grupos: 0.
europaea var. sylvestris e (. europaea var. sativa. O primeiro inclufa todos os
tipos designados como oliveiras selvagens, enquanto o segundo se referia a
todas as oliveiras domésticas. Estas sdo ainda referidas como 0. ewropaea var.
communis e o lipo selvagem como 0. europaea var. oleaster. O nome Olevaster
¢ também usado e refere-se a plantas domésticas (Turrill 1951).

A oliveira selvagem, ou oleaster, refere-se usualmente a arbustos ou drvo-
res de ramos curtos, pequenas folhas suculentas e arredondadas ou ligeiramen-
te alongadas, normalmente de fruto pequeno, arredondado, com carogo relati-
vamente grande (fotografia 1). Apesar de a oliveira doméstica ser origindria da
zona mediterranica oriental, as plantas Oleaster foram, na sua maioria, poste-

FOTOGRAFIA 1. Uma drvore tipica
completamente desenvolvida de O. europaea
var. oleaster, inflorescéncia e fruto na Sardenha.




FIGURA 1. Classificagao botanica geral da
familia da oliveira (Oleaceae).

FOTOGRAFIA 2. Planta juvenil de oliveira
«pseudo oleaster» (olevaster) crescendo
naturalmente numa drea de forte pastoreio.
Em cima: vista geral.

Em baixo: pormenor.
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CLASSIFICACAO BOTANICA GERAL DA FAMILIA DA OLIVEIRA (OLEACEAE)

OLFACEAE
: "4
4 4
Jasminum Fraxinus ' Olea Phyllyrea Ligustrum Syringa
O. chrysophylla
— (Norte
O. europaca O. fragnans  O. aquifolium do Egipto)
_ O. ferruginea O. verrucosa
(india, China, Tibete) (Africa do Sul)
0.
(Sara, montanha omalicrs
e (h?;nlanhas altas
O. europaea var, oleaster SHER da Somdlia)
O. europaea var. sylvestris Oliveira selvagem "
O. europaea var. cummunis Oliveira doméstica e
O. europaea var. sativa
O. officinarum
O. lancifolia o =
0. gallica Oliveira doméstica
O. sativa

riormente encontradas na parte ocidental (Grécia, Itdlia). Em muitos casos,
tipos Olevaster crescendo em zonas de elevado pastoreio foram confundidos
com Oleaster (fotografia 2). Devido a um constante pastoreio, estas drvores
mantém-se na forma juvenil com pequenas folhas e, por isso, ndo desenvolvem
as folhas adultas da espécie O. europaea. Tais tipos podem facilmente ser dis-
tinguidos da Oleaster porque sdo estritamente vegetativos sem nunca florir.
Quando se deixam crescer livremente, desenvolvem-se em drvores de fruto de
folhas de forma e tamanho regulares como a oliveira doméstica 0. europaea var.
communis (fotografia 3). H4 ainda algumas dividas se o Oleaster é o verdadeiro
tipo da oliveira doméstica, ou uma subespécie independente, enquanto a ver-
dadeira oliveira selvagem é morfologicamente indistingufvel da actual oliveira
doméstica. Além disso, estudos arqueoboténicos (Liphschitz et al. 1991) con-
clufram que as oliveiras reliquia datando de mais de 4000 anos sio indistinguf-
veis das oliveiras domésticas actuais. Assim, as plantas culturais, bem como
Olevaster, sdo muitas vezes referidas como oliveiras selvagens. Foi também
sugerido que as diferentes formas de oliveira «selvagem» sio formas ecomorfo-
I6gicas de populagdes desenvolvidas localmente, podendo ser consideradas
como 0. europaea var. oleaster (Lavee 1990). Hoje é muito comum considerar
todas as oliveiras cultivadas como 0. europaea var. communis com algumas
subdivisdes baseadas na forma da folha e do fruto. De acordo com outra classi-
ficagdo, estes grupos sdio considerados espécies separadas e designadas como
0. gallica, 0. officinarum, O. lancifolia e O. sativa (Ciferri et al. 1942).

Néo obstante todas as cultivares de oliveira domésticas serem consideradas
como pertencendo a 0. europaea, tem-se assumido que podem ter ocorrido cru-
zamentos naturais com espécies parentes de Olea (Mazzolani e Altamura Betti
1972, 1979). Podiam ter ocorrido cruzamentos com espécies 0. laperrinii (Batt
e Trab), endémica a sul do Sara africano, O. chrysophylla (Lam). (Sin. O. Afri-
cana (Mill.), encontrada sobretudo no deserto a sul do Sara e em Madagéscar, e
0. ferrugina (Royle), nativa do Afeganistdo e dos Himalaias ocidentais (Zohary
1970). Contudo, estas regides ndo pertencem a comunidade geobotanica e cada
espécie de Olea estd adaptada a diferentes condi¢oes ambientais.
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Assim, a probabilidade do envolvimento do genoma nas cultivares comuns
domésticas de 0. europaea é bastante pequena (Zohary e Hopf 1993). A possi-
vel ligagdo podera ser via O. laperrini, que poder4 ter tido alguns pontos
comuns com a 0. europaea. K preciso lembrar que as oliveiras selvagens endé-
micas tém sido encontradas em muitas regides geogrificas de clima subtropical
quente, incluindo a Austrélia e a Nova Zelandia. Estas oliveiras selvagens
foram classificadas como diferentes espécies de Olea, mas poderiam também
ser consideradas ec6tipos. Foi mostrado, contudo, que algumas destas espécies
podem desenvolver descendentes férteis (Ciferri 1950b, Zui-Jun et al., 1984).
O objectivo dos estudos genéticos actuais é estabelecer uma evidéncia conclu-
siva sobre este assunto (Lavee 1990). O agrupamento sistemético das diferen-
tes populagdes e ecétipos de oliveira em diferentes espécies genéticas de Olea
tem sido largamente descrito por Ciferri (1942, 1950a) e sumariado para com-
paragdo com a maioria de outras classificagdes anteriores por Morettini 1972,

E bastante claro que os tipos de Oleaster na bacia mediterranica ddo uma
populagio F1 fértil quando cruzada com as cultivares domésticas, como todas
as origindrias da 0. europaea.

Nos tiltimos anos tem sido dada especial aten¢do a uma oliveira doce nati-
va que cresce no Sul da Ardbia Saudita (Collenette 1988). Ainda nio é claro se
estas oliveiras devem ser consideradas como uma subespécie de O. chryso-
phylla ou de 0. europaea. Nio tém sido relatados cruzamentos deste clone
doce com cultivares de oliveira comum. Por outro lado, estdo actualmente a ser
estudados cruzamentos entre a 0. europaea e a asidtica 0. cuspidata Wall.

Recentemente, alguns investigadores (Green e Wichens 1989) tém tentado
alargar os grupos botinicos as oliveiras. Estes investigadores consideraram a
maioria dos diferentes grupos Olea como uma espécie multiforme — 0. euro-
paea. Uma classificagiio mais «liberal» usa o termo mais moderno «subespé-
cie» para os diferentes ecétipos e, assim, considera-os como 0. europaea var.
(Browicz e Zielinski 1990). O niimero de cromossomas de todas as espécies de
Olea é 2n = 46 e os cruzamentos ensaiados tém sido bem sucedidos. Por isso,

FOTOGRAFIA 3. Oliveira mantida na fase
juvenil (J) por poda constante (simulagdo
de pastoreio) e arvore adulta (M) que se
desenvolveu a partir de material da mesma
planta.




FOTOGRAFIA 4. Plantas anas da cv.
Amigdalolea nana (AN) comparadas com

arvores de cultivares de tamanho normal.

FOTOGRAFIA 5. Oliveira jovem com folhas

juvenis na parte inferior e adultas no topo.
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parece que a sugestdo de eco-subespécies é a mais l6gica para descrever
e classificar os tipos de oliveira encontrados nas diferentes regioes do mundo.

CARACTERjSTICAS BIOLOGICAS
E MORFOLOGICAS

A ARVORE: DESCRICAO GERAL

A oliveira doméstica adulta é geneticamente de tamanho médio, apesar de, em
casos extremos, poder atingir a altura de 10 m. A copa natural é redonda,
embora se conhecam tipos erectos. Até a data ndo se conhecem verdadeiros
tipos andes. Contudo, existem vérias cultivares que desenvolvem drvores rela-
tivamente pequenas, sendo algumas usadas e cultivadas com fins comerciais, i.
e., Amigdalolea nana (fotografia 4). Conhece-se ainda um tipo semiando da cv.
Manzanillo cujo nanismo parece ser resultante de uma infecgéo viral (Lavee e
Tanne 1984). Recentemente tem sido conseguido algum material genético
ando resultante de cruzamentos obtidos por Fontanazza (comunicagio pessoal)
e por n6s. Contudo, poucas plantas conseguiram atingir a maturidade.

A oliveira é uma drvore polimérfica que tem uma fase juvenil com folhas
distintamente diferentes das da fase adulta (fotografia 5). Este polimorfismo é
evidente s6 em drvores desenvolvidas de semente, ou quando drvores adultas
siio drasticamente cortadas pela base do tronco. As drvores propagadas vegeta-
tivamente nio desenvolvem folhas de forma juvenil.

Sendo uma drvore origindria de clima seco subtropical, adapta-se muito
bem a condigtes ambientais extremas, como a seca e a temperatura elevada.
Embora a oliveira requeira solos arejados, pode adaptar-se a diferentes tipos
de solo e é resistente a baixas temperaturas (alguns graus abaixo de 0°C). O
tamanho da drvore e o seu potencial produtivo estdo estreitamente relaciona-
dos com as condi¢des ambientais. Em climas frios, as drvores sdo normalmente
mais pequenas do que sob condigdes de crescimento mais quentes, desde que
ndo haja grande escassez de dgua. A maioria das cultivares de oliveira respon-
dem bem as condigdes de rega e nutrigio abundantes e sdo apropriadas para
cultura semi-intensiva com crescimento vigoroso e elevada producao. A olivei-
ra é uma drvore de alterndncia sob todas as condi¢des de crescimento e neces-
sita de intervencdo horticola para a minimizar ou prevenir. A alternancia esta
relacionada quer com o crescimento anual, quer com factores metabdélicos
endbgenos. Tanto o vigor como o crescimento vegetativo e o tamanho do fruto
s@io dependentes do nivel da carga de frutificagéio, de modo que, em anos de
forte produgdo, o crescimento de novos rebentos é limitado. A oliveira requer
altas intensidades de luz para a diferenciagao floral e desenvolvimento de
ramos e, na maioria das cultivares, o fruto estd localizado a superficie da copa
(Tombessi e Cartechini 1986).

A drvore tem um potencial morfogenético anormalmente elevado, respon-
dendo bem a poda para alterag¢iio da forma e rejuvenescimento. A reprodugiio
vegetativa potencial, contudo, varia entre as vérias cultivares — algumas enrai-
zam facilmente. outras com grande dificuldade (Hartmann e Kester 1968,
Nahalawi et al. 1975, Avidan e Lavee 1978). Apesar do elevado potencial mor-
fogenético dos tecidos intactos de todas as cultivares de oliveira, o enraizamen-
to de ramos cortados de algumas cultivares é muito dificil, bem como a regene-
ragdo de plantas a partir de cortes de zonas de crescimento, ou de callus
crescendo em cultura in vitro (Rugini 1993). Apenas tecido verdadeiramente
juvenil, como é o caso de fragmentos de cotilédones, pode ser rapidamente
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induzido morfogeneticamente (Canas e Benbadis 1988). Poucos casos tém
relatado o isolamento de protoplastos vidveis (Adiri N., Tese de Mestrado,
Hebrew University of Jerusalem 1975, Rugini 1993, Canas et al. 1987), mas a
maioria nd@o sofreu um processo morfogenético conducente ao desenvolvimento
da plantula.

No hemisfério Norte, a oliveira floresce no fim da Primavera. A drvore de-
senvolve grande nimero de inflorescéncias, cada uma com 10-35 flores. O vin-
gamento é de 1-3%, sendo por vezes mais do que o necessdrio para uma boa
produgio de elevada qualidade do fruto. Como resultado, nalguns anos é
necessério mondar os frutos. Estes desenvolvem-se ao longo do Verio e atin-
gem a maturagdo para conserva em Setembro e Outubro, dependendo da culti-
var e da carga de frutos. A alterac@o da cor inicia-se depois, e 0 amadureci-
mento total, na maioria das cultivares, s6 é atingido no Inverno. Na maioria dos
paises e sobretudo nos pafses secos, a colheita para azeite tem inicio apés o
inicio das chuvas, independentemente do estado de maturagéo. Este é um dos
factores envolvidos na variagiio da qualidade anual nos olivais tradicionais,
porque o critério da época da colheita, sem tomar em conta o nivel de produ-
¢do, significa que o fruto é colhido em diferentes estados de maturacao.

O SISTEMA RADICULAR E O SEU DESENVOLVIMENTO

As oliveiras resultantes de semente desenvolvem um sistema radicular domi-
nado por uma raiz principal central. Se uma planta jovem ndo for transplanta-
da, esta raiz constituird a maior parte do sistema radicular durante 4-5 anos,
depois dos quais comegam a desenvolver-se raizes laterais maiores. Uma vez
transplantada a planta resultante de semente, ela desenvolverd um sistema
radicular lateral independentemente do estado de desenvolvimento e da idade
em que a planta foi transplantada (Hartman e Kester 1968).

Plantas propagadas vegetativamente formam um sistema radicular com
vérias rafzes principais a partir do colo. Além disso, as plantas com uma raiz
tinica normalmente ndo crescem vigorosas: formam drvores desequilibradas,
que, na maioria das vezes, ndo chegam a atingir o desenvolvimento de uma
drvore adulta (fotografia 6). Na propagaciio vegetativa de oliveira por estacas, a
iniciagdo radicular parte da regido cambial da estaca e, antes de emergir, tem
de ultrapassar a barreira de uma camada fibrosa perivascular altamente lenhi-
ficada (Beakbane 1961). As raizes jovens de oliveiras sdo esbranquigadas e
contém pélos radiculares tipicos das dicotiledéneas. Com o avango da lenhifi-
cacdo das raizes, a sua cor torna-se castanha (Avidan e Lavee 1978).

A distribuigdo do sistema radicular depende da textura e especialmente do
arejamento do solo. Em solos arejados, o dngulo do sistema radicular é relativa-
mente estreilo e as raizes podem atingir uma profundidade de 6-7 m e mesmo
mais. Em solos menos arejados, o angulo aumenta e a profundidade do sistema
radicular diminui. O sistema radicular da oliveira pode também adaptar-se a
solos pesados, ndo arejados, desenvolvendo uma rede radicular muito superfi-
cial e extremamente larga. Tem-se verificado que, nos perfis de solos com falta
de uniformidade, as oliveiras tém um sistema radicular dividido de acordo com
a sua conveniéncia e, sobretudo, com o arejamento das camadas do solo. Nestes
caso, uma raiz maior aprofunda-se de um sistema para o seguinte. Em pomares
regados, o sistema radicular da oliveira é relativamente superficial. A maioria
das raizes estd concentrada nas primeiras camadas até 70-80 cm de profundi-
dade e somente algumas raizes dispersas se desenvolvem nas camadas mais
profundas até 1,5 m. Cada uma das rafzes maiores se liga directamente a uma
das cordas, criando uma interacgéo sectorial entre cada raiz e uma secgio

FOTOGRAFIA 6. Distribuigdo das raizes de uma
oliveira propagada vegetativamente por estaca.




FOTOGRAFIA 7. Tronco em flauta de uma
oliveira antiga resultante do crescimento

de cordas.

FOTOGRAFIA 8. Oliveira de viveiro
desenvolvida a partir de uma secgao lenhosa
cortada da base do tronco da cv. Koronaiki.

FOTOGRAFIA 9. Esferoblasto tipico no tronco

de uma oliveira adulta.
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especffica da copa, de modo que podem desenvolver-se copas desequilibradas
dependendo das condigdes do solo. A remogio de uma das cordas causard o
declinio do sistema radicular correspondente, e irdio desenvolver-se novas rai-
zes em conexdo com o crescimento de uma nova corda.

DESENVOLVIMENTO DO TRONCO E DAS CORDAS

Do ponto de vista funcional, o tronco da oliveira é um conglomerado de diferen-

tes secgoes independentes. Combina o sistema vascular independente, ligando
diferentes cordas as suas rafzes. O tronco tem um didmetro irregular devido a
uma taxa reduzida de crescimento nos pontos de encontro dos vérios elementos
de conexdo raiz ramo. Assim, a forma do tronco muda dinamicamente de acor-
do com o grau de desenvolvimento de cada corda. Este padrao de crescimento
conduz ao tronco em flauta, tipico das drvores velhas (fotografia 7). A base do
tronco normalmente alarga & medida que a drvore atinge a fase adulta (10-15
anos), dependendo das condi¢des de crescimento e da cultivar. Este colar con-
tém o colo da raiz que, na oliveira, é muito curto e, em muitos casos, pode ver-
-se acima da superficie do solo a parte inicial das rafzes maiores. O colar nas
drvores resultantes do enraizamento de estacas é consideravelmente menor do
que em &rvores enxertadas, quer nas enxertadas em plantas resultantes de
semente, quer nas enxertadas em porta-enxertos vegelalivns e, em cerlas culti-
vares, é muito pequeno e insignificante, particularmente sob condigdes de rega.

Em drvores enxertadas nio regadas, a base pode atingir um didmetro até
cinco vezes mais largo do que o tronco principal. Isto acontece quando o porta-
-enxerto e o cavalo ndo sdo completamente compativeis. A parte inferior do
tronco da oliveira tem um potencial morfogenético extremamente elevado e,
por vezes, foram usadas, no passado, sec¢des lenhosas com casca para a propa-
gacdo macica de algumas cultivares, i. e., Koronaiki na Grécia (fotografia 8) e
Chemlali na Tunfsia. O tronco na maioria das cultivares produz esferoblastos,
que sdo regides mais volumosas de elevado potencial morfogenético. No passa-
do, os esferoblastos, particularmente aqueles contendo um rebento (ladrdo) em
desenvolvimento, eram cortados e usados para propagagio. Os cortes davam
origem ao desenvolvimento de novos esferoblastos. Nalguns casos, estes sdo de
tamanho considerdvel, atingindo um didmetro até 30 em (fotografia 9).

A casca e a parte lenhosa do tronco da oliveira sdo muito diferentes em
plantas regadas e nao regadas. Sob condigdes de seca, o tronco desenvolve
uma camada de cortica espessa, enquanto em drvores regadas a casca é fina e,
muitas vezes, os tecidos sido vidveis até a superficie e as células contém peque-
nas quantidades de clorofila. Os elementos xilémicos da oliveira sdo finos e
desenvolvem tiloses quando feridos (Fahn 1975). A aplicacio de dcido giberé-
lico causa um considerdvel aumento do seu didmetro (Badr et al. 1970a). O
xilema secunddrio morto — a madeira — em drvores ndo irrigadas é compacto
e duro com depésitos fenélicos acastanhados. A madeira das drvores regadas é
branca e relativamente macia. A lenhificac@o nas cultivares de crescimento
rdpido, como a cv. Barnea, € lenta particularmente no colo, e as drvores jovens
e fertilizadas tendem a quebrar naquela regido sob ventos fortes. A maioria das
cultivares suporta condi¢des ventosas, embora algumas como a cv. Leccino
sejam mais sensiveis e crescam inclinadas na direccao do vento (fotografia 10).
O angulo das ramificagdes no tronco depende da cultivar e varia com o grau de
elasticidade dos ramos. Os ramos de algumas cultivares tendem a encurvar sob
uma forte carga de frutos (cvs. Manzanillo, Koronaiki e Chemlali), enquanto
outras podem quebrar (cv. Amphisa). A camada mais interna da parte lenhosa
dos troncos de drvores velhas apodrece frequentemente e as drvores tornam-se
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ocas (fotografia 11). Isto ndo afecta o crescimento anual e a produtividade da
drvore, mas pode encorajar a quebra. Em tais casos, novos troncos desenvol-
ver-se-io a partir do perfmetro da base da darvore velha e podem crescer 2-3
drvores no lugar da original. Em muitos pafses, os velhos troncos vazios sio
preenchidos com pedras ou betdo para minimizar a quebra. A podriddo intema
e a quebra de drvores velhas é a razao para o niimero relativamente pequeno de
drvores antigas (200-300 anos) crescendo com o seu tronco original. Assim,
muitas vezes é dificil determinar a idade de tais drvores porque lhes falta a
madeira interna original. Por outro lado, as feridas deixadas pelas grandes
podas resultantes da remogao das cordas ndo necessitam, na maioria dos casos,
de qualquer tratamento, porque as tiloses rapidamente fecham os tecidos feri-
dos. A desidratacio s6 muito raramente atinge as cordas em profundidade

antes que novos gomos latentes se desenvolvam, dando origem a novos reben- ~ FOTOGRAFIA 10. Efeito do vento no habitat
tos, os quais controlam a viabilidade do tecido a volta da drea ferida. A forma-  de crescimento de oliveiras cv. Leccino.
¢o de callus em dreas feridas é muito limitada sob condi¢oes naturais, e tem
sido desenvolvida uma metodologia especial (ligadura) de protecgao a ferida,
para aumentar a sua formagdo (Lavee 1963). Quando sdo aplicadas técnicas de
incisd@o circular para controlar a frutificagdo, tem de ser aplicada uma ligadura
bem aderente na drea ferida, para manter uma humidade elevada que torna
mais rédpida e rica a formacdo de callus (fotografia 12).

A exposicdo a luz de uma parte do tronco, ou corda, durante algumas sema-
nas na Primavera ou no Verdo, permitird o crescimento externo de novos ramos,
a partir de gomos latentes ou recentemente diferenciados na drea exposta. Con-
tudo, uma sobreexposi¢io a radiac¢do directa pode causar queimaduras solares
e desenvolvimento de cancro. Assim, apesar de a oliveira estar adaptada a seca
e temperatura elevada e a condigoes de radiagdo de clima subtropical, é essen-
cial caiar a drvore ap6s uma poda dréstica de renovagao (fotografia 13).

Na maioria das cultivares, os ramos jovens da oliveira sio verdes quando
comecam a desenvolver-se a partir do gomo. A forma do ramo justamente abai-
xo do ponto de crescimento é quadrada. Cerca de 2-3 em abaixo do dpice, o
ramo torna-se redondo. Nos ramos quadrangulares muito jovens, existe em
cada ngulo um elemento lenhificado de fibras perivasculares que se estende

para baixo no ramo numa camada concéntrica lenhificada. A taxa de cresci-
mento e maturacdo do rebento depende da cultivar e das condigdes ambientais.

FOTOGRAFIA 11. Tronco oco de uma oliveira

antiga com crescimento juvenil anual normal

FOTOGRAFIA 12. Desenvolvimento de callus
numa ferida resultante de uma incisao circular,
coberta com uma ligadura de polietileno.

A esquerda: numa corda adulta.

A direita: numa corda jovem e vigorosa.
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FOTOGRAFIA 13, Oliveiras da cv. Manzanillo
caiadas para proteccao das queimaduras do sol
e fortemente podadas para renovagao da copa.

Os ramos mais fortes e completamente desenvolvidos tornar-se-do em cordas
pela competi¢io natural, ou selecgdo horticola. As principais cordas séio muito
semelhantes ao tronco e tém um potencial semelhante para desenvolver gomos
latentes quando cortadas ou expostas a luz.

Por outro lado, os esferoblastos nao se desenvolvem nas cordas, a néo ser
na parte mais inferior do tronco. A capacidade para a formagéo de raizes em
secgoes da parte superior do tronco e cordas é consideravelmente menor que a
da parte inferior do tronco. Podem encontrar-se microesferoblastos em ramos
de 2-5 anos, cordas e tronco de algumas cultivares. Estes microesferoblastos,
quando encontrados em grupos debaixo dos dngulos dos ramos, sdo um indica-
tivo de infeccio viral (fotografia 14). Nalgumas cultivares como a Manzanillo,
aparece ocasionalmente nanismo, sobretudo devido a ramos mais frigeis que,
por vezes, encurvam ap6s a lenhificagdio. A casca dos ramos jovens é normal-
mente fina e desenvolve uma cor verde-acinzentada que varia de um grupo de
cultivares para outro. Os gomos dos ramos jovens formam-se aos pares em pla-
nos alternados ao longo do ramo.

FOTOGRAFIA 14. Microesferoblastos em
cordas de uma arvore ana da cv. Manzanillo

infectada com o virus Spherosis (A: grupo,

B: superficie, C: secgdo).
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ANATOMIA E FUNCAO DA FOLHA

As folhas da oliveira tém um desenvolvimento polimérfico. As folhas juvenis
das plantas resultantes de semente sio pequenas e arredondadas, ou ligeira-
mente alongadas, suculentas e de elevado teor clorofilino, tendo assim uma cor
verde-escura. Na maioria dos casos sdo muito densas, desenvolvendo uma édrea
verde compacta (fotografia 15). A sua duragiio é semelhante a das folhas de
drvores adultas ou, por vezes, mais longa e dependente da duragdo da fase
juvenil e da taxa de desenvolvimento da planta. As folhas dos ladrdes vigorosos
emergindo da base da drvore sdo muito semelhantes as da fase jovem quanto a
forma, mas s@o menos suculentas e em muitos casos sio capazes de se expan-
dir para maior tamanho. A transi¢@o da folha da fase juvenil para adulta é gra-
dual e verificam-se muitas formas intermedidrias num estado de transi¢io.

A folha adulta da oliveira é normalmente alongada e fusiforme. Algumas
formas alongadas e estreitas sdo designadas Lancifolia. Sdo também conheci-
das formas largas, tipicas de algumas cultivares particularmente a cv. Kalama-
ta. Algumas cultivares na Grécia e no Mediterrineo oriental tém folhas mais
arredondadas e acinzentadas (fotografia 16), como é o caso das cvs. Shami e
Hallili. No nosso trabalho, encontrdmos, em muitos casos, uma relacéo entre a
folha e a forma do fruto, apesar de nao ter sido possivel demonstrar nenhuma

FOTOGRAFIA 15. Oliveira jovem proveniente

relacdo genética real com base estatistica.

A folha de oliveira tem em média 5-6 em de comprimento e 1-1.5 em da
folha de largura na parte média. A forma, tamanho e caracterfsticas da folha
podem diferir significativamente de uma cultivar para outra, embora as princi-
pais caracterfsticas sejam semelhantes na maioria das variedades. Todas as

de semente com folhas juvenis densas,

pequenas e suc ulentas.

folhas de oliveira tém margens lisas e peciolo curto. O tamanho das folhas da
maioria das cultivares varia com a idade e o vigor da planta, e com as condi¢oes
ambientais. Além disso, é evidente uma alteragiio sequencial no tamanho da
folha que ocorre nos rebentos anuais durante a estagdo de crescimento (fotogra-
fia 17). O primeiro par de folhas desenvolvido a partir dos gomos na Primavera
é normalmente menor do que a média. Muitos dos pares subsequentes que
crescem durante o comec¢o da Primavera siio mais compridos do que a média
e de drea maior. Com a reducdo do vigor vegetativo no Verdio, as novas folhas
tendem a ser menores. No Outono, particularmente em climas onde ocorre um
nftido segundo crescimento, o tamanho das folhas novas também aumenta.

Qoo 100

(A: largas, B: fusiformes, C: estreitas).
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FOTOGRAFIA 17. Desenvolvimento sazonal
das folhas durante o crescimento de
ramos da cv. Manzanillo num pomar regado

da Califérnia.

FOTOGRAFIA 18A. Escamas na pédgina
superior (ventral) de uma folha de oliveira.
FOTOGRAFIA 18B. Escamas distribuidas
densamente na pagina inferior (dorsal)

das folhas.

O T S

As folhas tém uma nervura central que, na maioria das cultivares, sobres-
sai na parte de baixo do lado dorsal. Na pédgina superior (lado ventral), a nervu-
ra principal ou é proeminente ou estd enterrada. Na maioria das cultivares, as
folhas sdo ligeiramente concavas ao longo de um eixo estreito na parte inferior
da direcgdo dorsal. H4 ainda, com frequéncia, um ligeiro encurvamento e tor-
¢do ao longo do eixo maior das folhas. As nervuras secunddrias fazem com a
nervura central um angulo de 45 graus e sio ligeiramente visfveis na pdgina
superior. As nervuras laterais ligam-se normalmente perto das margens da
folha, num sistema circular que se estende a toda a volta.

A pégina superior é verde-escura e brilhante. Isto deve-se a cuticula de
cera, segregada pelas células epidérmicas, que a cobre. As células da camada
epidérmica superior sdo uniformes e possuem uma parede celular bastante
espessa. Para além da camada de cera, algumas células epidérmicas da pdgina
superior das folhas desenvolvem escamas multicelular que tem uma haste nor-
malmente de duas células e uma espécie de chapéu de chuva com 32 células
radiais (fotografia 18A). As margens destas células s@o, muitas vezes, voltadas
ligeiramente para baixo. As células destas escamas sdo transparentes e ndo tém
clorofila, mas possuem um niimero relativamente grande de organelos no cito-
plasma. As escamas na pdgina superior da folha s@o distribufdas livremente e
nio se sobrepoem. As escamas da pédgina superior da folha, quando partidas
ap6s descompartimentagdo, 1ém elevada actividade peroxidasica. Foi sugerido
que tém uma fung¢do protectora de pragas e doengas das folhas de oliveira (Sie-
gal e Lavee, ndo publicado). As escamas iniciais sdo j4 formadas na fase pri-
mordial das folhas (fotografia 19), embora novas escamas possam formar-se em
folhas adultas, particularmente em substitui¢do das que forem feridas ou que-
bradas. A epiderme da pédgina superior das folhas de oliveira niao desenvolve
estomas. Abaixo da epiderme superior, hé 2-3 camadas de células em paligada.
Estas células contém um grande nimero de cloroplastos de elevado teor em
clorofila. Abaixo destes é a rede de pequenas nervuras e escleréides que dé a
folha de oliveira a sua forma rigida (Fahn 1975). Abaixo das nervuras e dos
escleréides fica o tecido esponjoso que contém grandes células sem forma fixa.
A epiderme inferior contém os estomas e um nimero extremamente grande de
escamas sobrepostas (fotografia 18B). Estas escamas criam uma profundidade
correspondente a 3-4 camadas (Morettini 1972). Funcionam como um dos
mecanismos da oliveira para ultrapassar condigoes de extrema secura, criando
uma atmosfera favordvel a volta dos estomas, independente das condigoes cir-
cundantes. As escamas da pégina inferior das folhas sdo maiores do que as da
pdgina superior, ndo contém muitos organelos e t8m uma actividade peroxidati-
va muito fraca quando partidas. As miltiplas camadas de escamas na pdgina
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inferior da folha de oliveira s@o responséveis pela sua cor prateada. A quantida-
de de escamas na pdgina inferior é geneticamente determinada e tipica para
cada cultivar (Ruby 1917). Os estomas das folhas de oliveira desenvolvem-se
relativamente tarde na ontogénese da folha e tornam-se evidentes somente
quando a folha atinge cerca de 20-25% do tamanho final.

As folhas de oliveira duram até 3 anos, mas a maioria cai no segundo ano
durante o novo crescimento e quando as folhas ficam ensombradas. A queda
dé-se pela activa¢@o de uma camada de abcisdo presente na extremidade do
peciolo. Devido ao microclima independente por elas criado, as folhas destaca-

das ficam activas durante muitas horas, mantendo uma taxa de respiracio  FOTOGRAFIA 19. Desenvolvimento de uma
constante (Lavee e Martin 1981). O colapso das folhas destacadas ocorre cerca  pjaca nos primérdios foliares, fazendo ainda
de 20 horas depois, de acordo com medigdes de trocas de CO, e libertagdo de  parte do cone central do gomo.

etileno. O potencial fotossintético das folhas e a sua fungéo no controlo da dife-

renciacido dos gomos serd tratado noutro local. Sé sob condigdes severas é que

a folha da oliveira mostra deficiéncias nutricionais e sintomas de stress. A

expressdo mais comum de tais condi¢des é a perda da cor escura das folhas.

Em condigdes de stress hidrico severo, o amarelecimento parcial e a queda

anormal das folhas podem ser visfveis apenas numa parte da drvore pertencen-

do ao sistema radicular sectorial. As folhas da oliveira sio muito sensiveis a

limitag@o da luz e caem sob tais condigoes. O gradiente fotossintético entre

folhas iluminadas e de sombra é muito grande (Bongi et al. 1989), e as folhas

interiores da oliveira sdo muito pouco eficientes sob o ponto de vista fotossinté-

tico. Além disso, condigies ambientais extremas, como alta ou baixa tempera-

tura, causam o desenvolvimento de stress acompanhado por uma redugido mar-

cada na actividade do aparelho fotossintético (Bongi e Lang 1987). Por outro

lado, tem-se verificado que o crescimento de callus in vitro requer apenas uma

intensidade e duracdo de luz extremamente baixas, de modo a induzir rdpida

e intensa biossintese da clorofila (Lavee e Messer 1969).

BIOLOGIA DA DIFERENCIACAO
DOS GOMOS, FLORACAO E VINGAMENTO

CONDICOES E EPOCA
DA REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO DOS GOMOS

A iniciagdo, a diferenciagio e o desenvolvimento dos gomos florais sdo normal-

FOTOGRAFIA 20. Inflorescéncias de oliveira

e ramos de 2 (esquerda) e 3 (direita) anos

de idade em Perugia, Italia.




FOTOGRAFIA 21. Desenvolvimento em
climas quentes de inflorescéncia de gomos
apicais do crescimento outonal, apés um

Inverno frio.

A M U N R T A D A O | i Vo i IR A

mente referidos como um processo relativamente curto e continuo dependente
da histéria do comportamento e das condigdes ambientais da drvore. A floragao
da oliveira ocorre quase exclusivamente nos ramos que se desenvolveram
vegetativamente na esta¢do anterior. Os gomos que permaneceram dormentes
durante a Primavera seguinte ao seu desenvolvimento ndo produzem inflores-
céncias sob condi¢des de crescimento normais. Estes gomos podem rebentar (e
fazem-no frequentemente), mas produzem sé ramos vegetativos. Sdo conheci-
dos poucos casos (Fontanazza, comunicagiio pessoal) em que as inflorescéncias
se desenvolvem a partir de gomos de ramos de dois ou trés anos (fotografia 20).
No passado, considerava-se que apenas os gomos que se desenvolviam durante
o crescimento de Primavera e Verdo podiam diferenciar-se e florir na Primave-
ra seguinte. Os gomos da parte distal dos rebentos que se desenvolvem no
Outono normalmente ndo sdo florais. Contudo, isto parece ser o caso apenas
das regies frias onde o crescimento outonal é tardio e reduzido, nao lenhifi-
cando muitas vezes totalmente antes da Primavera. Em climas mais quentes,
particularmente em anos seguintes a um Inverno relativamente frio, foram
encontradas inflorescéncias resultantes de gomos do crescimento outonal e
mesmo do gomo mais distal ou dpice do rebento (fotografia 21). Mas a floragao
no dpice, mesmo que nio se verifique crescimento de Outono, é rara e terd

lugar somente sob condi¢des ambientais especificas e indutivas. Este é parti-
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FOTOGRAFIA 22. Inflorescéncia com vdrios
desenvolvimentos foliares no rdquis.

cularmente o caso, nalguns anos, da cultivar Sfax Chemlali (Trigui, comunica-
¢do pessoal). Contrastando com a maioria de outras espécies fruieiras lenhosas,
o0s gomos de oliveira ndo tém escamas e todos os folfolos dos gomos, incluindo
o0s mais externos, sdio primérdios foliares que se desenvolverdo em folhas nor-
mais, a nio ser que ocorra uma diferenciagio de inflorescéncias. Quando a
indugdo e diferenciagio da inflorescéncia ocorrem de forma normal, os primér-
dios da folha param o seu desenvolvimento normal e transformam-se em bréc-
teas nos principais pontos de rebentac¢do ao longo da inflorescéncia. Estas
caem durante o desenvolvimento da inflorescéncia. A supressio inicial do
desenvolvimento dos primérdios foliares em gomos diferenciados é ocasional-
mente incompleta, e podem ser encontrados vérios graus de desenvolvimento
da folha em diversos pontos dentro ou na base da inflorescéncia (fotografia 22).

0 desenvolvimento dos gomos da oliveira na axila de folhas em crescimen-
to atinge, na maioria dos casos, 4-6 pares de primérdios foliares, quando o
desenvolvimento da folha perto do gomo atinge o seu tamanho final. Os primér-
dios foliares s@o formados pelo desenvolvimento lateral de trés camadas de

FIGURA 2. Desenvolvimento dos primérdios
foliares (estados a-e) no cone central dos
gomos de oliveira. (Segundo Troncoso 1966.)
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FIGURA 3. Desenvolvimento de gomos

de oliveira vegetativos (V) e reprodutores (R)
durante o Inverno e Primavera (1 Fevereiro-
-15 Abril), mostrando a disposigao das folhas
e os primérdios florais.
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células mae, na parte distal do cone central dos gomos (figura 2). Depois disto,
o gomo fica em estado dormente com um desenvolvimento posterior pouco visi-
vel até ao infcio da Primavera seguinte. Os primérdios foliares no gomo estdo
dispostos aos pares. Cada par estd localizado em plano separado. Os primér-
dios foliares de cada plano sdo opostos uns aos outros. Os diferentes pares de
primérdios dispdem-se em dngulos de 90 graus uns em relagio aos outros, de
modo que cada par seguinte se desenvolva no topo do outro. O cone no centro
do gomo permanece imperturbével até ao infcio do desenvolvimento vegetativo
ou reprodutor na Primavera seguinte. Esta disposi¢io alternada do primérdio
foliar é tipica de todas as Olea europaea. O angulo de 90 graus entre as folhas
também se aplica ao arranjo das flores na inflorescéncia.

Diferencas morfolégicas entre gomos vegelativos e reprodutores sio jd
endogenamente perceptiveis no Outono (Pinney e Polito 1990), mas visiveis
apenas no fim do Verdo ou inicio da Primavera, com o comeco do desenvolvi-
mento activo dos gomos, antes do principal perfodo anual do crescimento. Alte-
ragdes nos gomos durante o processo de diferenciagiio 1ém sido descritas por
muitos investigadores (King 1938, Troncoso 1966, 1967, Hachett e Hartman
1963, 1964).

A diferenciagdo inicia-se com o alargamento do cone central dos gomos
seguido pelo rearranjo das camadas celulares inferiores. O tecido embriondrio
inicial da zona de crescimento diferencia-se em 3 flores rainha. Os gomos
secunddrios na axila de vérios primérdios desenvolvem-se em iniciais florais na
parte inferior das ramificagdes da inflorescéncia (figura 3). Nesta fase, os pri-
mérdios foliares perdem o seu potencial para desenvolvimento posterior e
transformam-se em bricteas. Dentro de cada flor, as pétalas sdo as primeiras a
desenvolver-se e, pouco depois, as sépalas diferenciam-se. Duas semanas
depois iniciam-se os estames, sendo o pistilo o (ltimo 6rgio a desenvolver-se. O
processo de diferenciagdo total da inflorescéncia decorre em 4-5 semanas. Daf
em diante, o desenvolvimento posterior da inflorescéncia deve ser considerado
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um processo de crescimento dos 6rgdos florais ja existentes. As condigdes que
conduzem a diferenciagio dos gomos de oliveira e a altura em que esta se d4
ndo sio totalmente claras. Até agora, era aceite de uma maneira geral que a
diferenciag@o do gomo floral ocorria a meio do Inverno no crescimento vegetati-
vo da estag@io anterior (Morettini 1938, Wigodsky de Philippis A. 1937). Isto foi
apoiado por experiéncias de desfoliagio com e sem incisd@o circular (Hartman
1951, Morettini 1951), apontando para o perfodo de meados de Janeiro a mea-
dos de Fevereiro como o principal perfodo de indugédo da diferenciacido dos
gomos florais. Foi também sugerido (Hackett e Hartmann, 1963, 1964, 1967;
Hartmann 1953; Hartman e Porlingis 1957) que é necessdrio frio para a indu-
¢do e desenvolvimento do processo de diferenciag¢do. A inducéo refere-se a
alteragiio quimica nas células iniciando o processo que conduz ao desenvolvi-
mento floral. As altera¢des anatémicas que caracterizam o desenvolvimento flo-
ral sdo referidas como evocagiio ou iniciagdo, enquanto o infcio da formagio
visfvel do 6rgiio floral especifico é referido como diferenciagéo. Quer a altura da
indugdo floral quer a necessidade de frio tém sido postas em causa por Lavee
porque a desfoliagiio precoce em Setembro as vezes ndo impede a diferencia-
¢do. Além disso, nalgumas regides quentes com poucas horas de frio, tém sido

registadas considerdveis produgdes de azeitona. Isto foi confirmado pelo traba-
lho de Fernandez-Escobar et al. (1992) e por Rallo e Martin (1991), que afir-
mam que a inducdo se dd em Julho. Além disso, Pinney e Polito (1990) mostra-

FOTOGRAFIA 23. Diferenciacdo incompleta
de gomos florais de oliveira em plantas
semijuvenis sob condi¢des altamente
indutivas.

A. Ramo com inflorescéncia inicial

anormal,

B. Inflorescéncia «juvenils alongada.
C. Gomo floral anormal.

D.Inflorescéncia alongada com tecido floral

nao desenvolvido.

s
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FOTOGRAFIA 24, Sequéncia da flora¢ao

de inflorescéncias da cv. Barnea
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ram que ocorrem ji no Outono alteragdes citoquimicas nos gomos, conduzindo
nalguns casos a diferenciacio em Outubro e Novembro. Tem sido sugerido
(Rallo e Martin, 1991) que a necessidade de frio referida para a florac@o da oli-
veira é independente do processo de indugéo floral e diferenciagio e que o frio
é requerido para ultrapassar a dorméncia dos gomos florais. Analisando as con-
dicoes climdticas de vérios anos em Israel em relacio a frutificacao, conclui-
mos que a inducdo para a diferenciagio floral dos gomos ocorre nos meados do
Verio (Lavee). Parece que, mesmo em regides frias, a indugdo floral depende da
frutificaciio e da histéria do crescimento da drvore. Contudo, esta indugéo ini-
cial resultard apenas se as condi¢des de Inverno forem adequadas. Tem sido
mostrado (Lavee e Harshemesh 1986) que, sob condi¢tes altamente indutivas
de crescimento controlado de Verdo e Inverno frio, a (“I"'l‘t'll('iu(;{ln pl)ll(' come-
car mesmo em plantas semijuvenis resultantes de semente (fotografia 23). Esta
(]“.t'l'('ll('iil\’fll) raramente se desenvolverd em flores normais, devido ao estado
parcialmente juvenil das plantas. Em trabalhos anteriores, Hartman e Whisler
(1975) mostraram que gomos de oliveiras jovens podiam ser induzidos a dife-
renciar-se durante a maior parte do ano quando fossem criadas artificialmente
condi¢des ambientais adequadas. Assim, foi sugerida uma teoria de «duas
fases», de acordo com a qual se assume que os gomos recebem a indugdo ini-
cial para a diferenciacéo no Veriio, enquanto um segundo estimulo é requerido
no Inverno. O processo ocorrerd apenas se as condiges indutivas prevalecerem
em ambas as estacoes. Sob condi¢des naturais, os frutos formam-se em ramos
que se desenvolveram na estagio anterior, de modo que 0s gomos recebem o
estimulo inicial para a diferenciagéo floral durante o crescimento activo da
drvore. O crescimento e a susceptibilidade ao estimulo da indu¢do dependem
de factores endégenos orientados pelas condig¢oes de desenvolvimento da drvo-
re e pela sua histéria da frutifica¢@o presente e passada. Por outro lado, a dife-
renciacdo que conduz ao desenvolvimento de gomos florais depende principal-
mente das condi¢des ambientais, como o frio ou as flutuagoes da temperatura
dia/noite durante o Inverno.

DESENVOLVIMENTO DA INFLORESCENCIA

0 desenvolvimento da inflorescéncia nos gomos é bastante uniforme. A maioria
das flores diferencia-se por um curto periodo de tempo (King 1938). O tempo
que decorre entre a diferencia¢io da primeira a ltima flor da inflorescéncia
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ndo ultrapassa normalmente 1-2 semanas. Apés o inicio da diferenciacio da
inflorescéncia, o gomo continua o seu desenvolvimento ininterruptamente, até
abrir e emergir a inflorescéncia. O crescimento inicial da inflorescéncia é uni-
forme, verificando-se em todas as suas partes simultaneamente. Uma vez a
inflorescéncia completamente emersa e apés ter atingido cerca de 2 em, o eixo
inicia o alongamento rapidamente e, quando a inflorescéncia atinge cerca de
dois tergos do seu comprimento final, as flores individuais come¢am a expan-

dir-se. O tamanho final da inflorescéncia e das flores é atingido justamente
antes da dntese de meados de Abril a meados de Maio, dependendo das condi-  ro10GRARIA 26. Flor perfeita aberta
¢oes ambientais e da cultivar. A cor da inflorescéncia em crescimento é verde € (3 direita) e flor masculina esquerda)
a clorofila perde-se das pétalas apenas um pouco antes da abertura das flores
quando, na maioria das cultivares, se tornam brancas (fotografia 24). Em casos
raros, as pétalas, na sua parte dorsal, permanecem esverdeadas até a abertura.

O niimero total de flores na inflorescéncia, a sua distribui¢do no rdquis e o
comprimento da inflorescéncia sdio geneticamente determinados e, portanto,
especificos para cada cultivar. Contudo, a variacio destes caracteres na drvore

é grande. As inflorescéncias nas extremidades proximal e distal dos ramos sio
normalmente menores, e a extremidade proximal também desenvolve poucas
flores. O tamanho das inflorescéncias e o niimero de flores variam também de
ano para ano, de acordo com o estado fisiolégico da drvore e as condicaes cli-
méticas. As condigdes especificas que conduzem a maiores ou menores inflo-

rescéncias nio sao ainda inteiramente claras.

MORFOLOGIA DA FLOR

A morfologia da flor da oliveira é uniforme em toda a 0. europaea e consiste em
4 sépalas verdes fundidas, que constituem uma taga na base da flor. Tem 4
pétalas brancas, também fundidas na base, que caem no fim da floracdo. A flor
tem 2 estames, cada um com uma antera bilobada, grande e amarela. O ovério
estd localizado no centro da taga das sépalas, tendo 2 carpelos com 2 6vulos

cada. O estilete é direito, curto e espesso, com um estigma bastante grande.

FOTOGRAFIA 25. Fases do desenvolvimento
floral desde a abertura a queda das pétalas

(A-F)
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A forma do estigma varia entre as diferentes cultivares, sendo em muitas ligei-
ramente fendido na extremidade distal. O comprimento do estilete depende da
cultivar. O pélen tem a forma de barril com 3 enclaves longitudinais ao longo
do griio. As anteras e pélen de todas as cultivares de oliveira sio amarelo-bri-
lhante (fotografia 25). As anteras das flores de oliveira sdo normalmente gran-
des e contém grande quantidade de pélen. Apés a floragdo, as anteras tornam-
se castanhas e normalmente caem com as p(‘lulus.

Foram encontrados dois tipos de flores na maioria das cultivares de oliveira:
flores end6genas normais perfeitas e flores masculinas imperfeitas. Flores femi-
ninas ndo tém sido referidas (fotografia 26). As flores masculinas desenvolvem-
-se devido a um declinio do ovdrio no estado primordial. Sdo normalmente
encontradas flores masculinas com diferentes graus de desenvolvimento do ové-
rio. Em casos extremos, o ovério é praticamente invisivel, enquanto outras flores
tém um grande ovdrio e somente um estilete, ou estigma, parcialmente formado.
O pélen das flores masculinas é tdo vidvel como o desenvolvido nas anteras de
flores completas. Basicamente, a percentagem de flores masculinas perfeitas

QUADRO 1
RELACAO ENTRE A PERCENTAGEM DE FLORES PERFEITAS POR INFLORESCENCIA
E O VINGAMENTO EM TRES CULTIVARES DE OLIVEIRA (As inflorescéncias para cada cultivar

grup de acordo com a sua percentagem de flores perfeitas,
em trés grupos:a, b e )

foram arbitrari

FOTOGRAFIA 27. Virias flores anormais

de oliveira com um maior nimero de anteras

nas pétalas (P. Flor perfeita).

cv Sevillano I cv Souri cv Manzanillo
Grupo de Flores Frutos Flores Frutos Flores Frutos
inflorescéncias | perfeitas por 100 perfeitas por 100 perfeitas por 100

(%) inflorescéncias! (%) inflorescéncias | (%) inflorescéncias

a 5 12 25 27 35 72

b 20 14 45 26 55 69

C 35 13 65 28 75 71

MSE 4 6 6

é geneticamente determinada e, portanto, especifica para cada cultivar (Brooks
1948). Contudo, é fortemente influenciada pelo desenvolvimento potencial
devido a histéria da frutifica¢@o de cada drvore e pelas condicdes climdticas.
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Sob condig¢des indutivas ambientais favordveis que ocorrem depois de uma
grande produgdio, a percentagem de diferenciagio de flores perfeitas em cada
cultivar diminui consideravelmente (Villemur et al. 1976). Em anos com boa
floragdo, o vingamento de 1-2% das flores é suficiente para gerar uma boa pro-
dug@o. Uma flor perfeita por inflorescéncia € suficiente para assegurar a méxima
produgdo. Assim, a quantidade de flores masculinas né@o estd normalmente cor-
relacionada com o aumento da produgio (quadro 1). Em casos raros, nalgumas
cultivares, como € o caso da cv. Ascolano, a populagdo total de flores masculi-
nas pode ser nalguns anos tdo elevada que o vingamento néo é comercial.

Encontram-se ocasionalmente flores anormais com elevado e irregular
nimero de partes florais (Lavee 1985). A anormalidade mais comum é o apare-
cimento de 3 estames e/ou 5 pétalas (fotografia 27). Tém sido encontradas flo-
res com mais de 6 estames e 8 pétalas. Algumas cultivares tendem a desenvol-
ver mais flores anormais do que outras. Quer o pélen quer os 6vulos destas
flores sdo normalmente férteis. A polinizagdo das flores da oliveira é na, sua
maioria, executada pelo vento (Morettini e Pulselli 1953). A monitorizagio da
distribui¢@o do pélen (Lavee e Datt 1978) mostrou que este pode ser transpor-
tado pelo vento até longas distancias. Uma quantidade efectiva de pélen tem
sido encontrada a uma distancia de mais de 7 km de um pomar comercial de
oliveira. Contudo, para a poliniza¢do efectiva no pomar, sdo necessdrias pelo
menos 10% de drvores polinizadoras para assegurar uma boa resposta comer-
cial. Vdrios insectos também aumentam a polinizacéo, ainda que ndo muito efi-
cientemente. Em anos com baixa flora¢@io de outras espécies, as abelhas sio
activas em pomares de oliveiras.

As condigdes climdticas durante a floragiio so criticas para a polinizagio e
o vingamento. Foi demonstrado (Griggs et al. 1975, Fernandez-Escobar et al.
1983) que o crescimento do tubo polinico no ovério é inibido quando a tempe-
ratura, durante a floragdo, sobe acima de 30°C. Sob tais condig¢oes, pode ocor-
rer um vingamento dos frutos muito baixo, ou desenvolver-se um considerdvel
niimero de inflorescéncias com pequenos frutos partenocérpicos (Bradely
1961). Estes frutos partenocérpicos cairdo normalmente se se fixar na inflores-
céncia um fruto normal. Por isso, sob condigdes de elevada temperatura, a
polinizaciio cruzada é particularmente importante para assegurar uma produ-
¢do comercial, porque os pélens estranhos a planta permitem o desenvolvi-
mento normal do tubo polinico no estilete. Algumas cultivares, com elevada
tendéncia para produzir frutos partenocdrpicos, por vezes retém-nos mesmo na
mesma inflorescéncia préximo de um fruto normal. As cultivares Cucco e
Sevillano desenvolvem alguns frutos partenocérpicos pequenos na maioria dos
locais e anos, enquanto outras, como Manzanillo, Ascolano e Uovo di piccione,
s6 0 fazem sob certas condi¢des especiais.

FISIOLOGIA DA POLINIZACAO

A capacidade de vingamento de frutos das cultivares de oliveira por autopoli-
niza¢do é geneticamente determinada (Bradley e Griggs 1963), nio obstante a
expressio génica ser altamente dependente das condigoes climdticas e de
crescimento. Muitas cultivares que foram consideradas auto-estéreis num dado
pafs ou regido foram encontradas como autoférteis noutros e vice-versa (Moret-
tini e Benetti 1942, Morettini e Vallegi 1940, Gerarduzzi 1958), embora a
maioria dos investigadores considere que a polinizagiio cruzada aumenta o vin-
gamento dos frutos e a produgdo da maioria das cultivares (Tombesi 1971,
Vidal 1969). Em Israel, a ¢v. Koronaiki é a tinica que tem um vingamento
semelhante quer por autopolinizagio quer por polinizaciio cruzada. Nalgumas
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FOTOGRAFIA 28, Embrido normal
e desenvolvimento do fruto da cv. Muhasan
(A) e Manzanillo (B) polinizada pela

cv. Uovo de piccione.

FIGURA 4. Efeito da linha polinizadora da
cv. Uovo de piccione (barra sombreada) na
distribuicdo da produgao de um pomar isolado

da cv. Manzanillo, no Sul de Israel.
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cultivares como a cv. Lucques, a auto-esterilidade é elevada, mas mesmo para

esta cultivar niio hd evidéncia suficiente para determinar quer a auto-esterili-
dade genética total, quer a alta sensibilidade térmica. Nalguns casos, o desen-
volvimento do évulo pode ser defeituoso mesmo sob boas condigdes de polini-
zagio cruzada e, assim, apesar de ocorrer polinizagio e fertilizagdo, o embrido
aborta devido a um saco embriondrio anormal, como mostraram Rallo et al.
(1981) na ev. Swanhill. Apesar de terem sido descritas cultivares polinizadoras
especificas para vérias cultivares, tudo leva a crer que algumas cultivares sido
as polinizadoras mais eficientes para um largo espectro de diferentes cultiva-
res. Uma boa polinizadora de uma vasta gama de cultivares é a ev. Uovo di pic-
cione que, quer em Israel quer nos EUA (Lavee e Datt 1978, Griggs et al.
1975), tem provado ser a mais eficiente polinizadora das cvs. Manzanillo, Mis-
sion, Ascolano e muitas outras (fotografia 28). Para uma boa poliniza¢io nos
pomares sdo normalmente necessdrias cerca de 10% de drvores polinizadoras
(figura 4). Esta propor¢io pode variar dependendo da topografia da regido, da
quantidade de vento e da temperatura durante a floragdo. O pélen da oliveira é
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facilmente disseminado pelo vento e a sua direcg@o predominante durante
a florag¢@o tem de ser considerada no desenho do pomar, para determinar
o nimero de drvores polinizadoras necessdrias e a sua distribuigao.

As condigdes climdticas durante a floragdo sdo criticas para a produgéo
potencial. A chuva durante a floragdo minimiza a disseminagéo do pélen pelo
vento e também encurta a viabilidade do pélen. Os ventos desérticos secos,
que ocorrem ocasionalmente durante a floragdo da oliveira em muitas dreas de
crescimento mediterranico, podem também causar uma redugio na produgio,
embora este facto se deva principalmente ao seu efeito no estigma (seca), esti-
lete (inibi¢do do crescimento do tubo polfnico) e ovério (rejei¢io do zigoto). Os
ventos secos e quentes podem, ainda que néo se desenvolva na édrvore stress
hidrico, causar a morte de ovarios polinizados. Sob condigdes severas quentes
e secas, 0s jovens ovdrios, fertilizados ou nao, podem endurecer e permanecer
na drvore 2 ou 3 meses antes da queda. Quer climas quentes e secos, quer frios
e himidos, durante a floragiio podem conduzir a um aumento considerdvel de
frutos partenocdrpicos.

AMBIENTE E METABOLISMO
CICLO ANUAL DE DESENVOLVIMENTO

0O desenvolvimento anual da oliveira, como o de todas as drvores. tem de ser
considerado como uma parte do desenvolvimento de longo prazo da vida da
planta. Como as condi¢des ambientais numa base macro se repetem anualmen-
te, o desenvolvimento durante cada ano deve ser considerado como um ciclo de
desenvolvimento. Esta abordagem ciclica do erescimento e frutificagdo anual da
arvore baseia-se na repeti¢@o anual das condigdes ambientais e numa repetigio
paralela anual das fases de desenvolvimento da drvore. A época das virias fases
biolégicas anuais em cada espécie de drvore resulta de uma selecgio natural de
longo prazo e da adaptagio das espécies ao seu ambiente. O desenvolvimento
da oliveira no clima mediterrinico e a sequéncia dos seus estados de desenvol-
vimento fazem-se de acordo um com o outro.

No hemisfério Norte, o crescimento vegetativo inicia-se na Primavera. Tanto
0s gomos apicais como um nimero limitado de gomos laterais, que se desenvol-

Taxa de crescimento semanal

Abril Junho Agosto Outubro  Dezembro  Fevereiro FIGURA 5. Curvas de crescimento anual de
ramos de oliveira em climas quentes e frios.
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veram na estagfio anterior, iniciarfio o crescimento. Sdo necessdrias temperatu-
ras superiores a 12°C para reinduzir o crescimento na Primavera. O crescimen-
to inicial € rdpido, sobretudo nas regides mais quentes. A temperaturas superio-
res a 30°C no Verdo, a taxa de crescimento vegetativo cai. Quando hd humidade
suficiente no solo ou sob condi¢des de rega, um segundo perfodo de crescimen-
to rdpido ocorrerd no Outono com a descida das temperaturas didrias. Assim,
tém-se registado diferentes curvas de crescimento da oliveira de acordo com as
condi¢des térmicas no Verdo. A rega tem um efeito importante no grau de inibi-
¢do térmica do crescimento vegetativo. Na maioria das regides, a oliveira tem
uma curva de crescimento de dois picos. O grau de redugio da taxa de cresci-
mento em meados do Verdio é fungio da duragéo do perfodo térmico supra-6pti-
mo e das condigdes de crescimento (figura 5). A quantidade de crescimento
outonal depende também da duragio do perfodo térmico éptimo (até a descida
de temperatura) no fim do Outono. O grau de crescimento é também dependen-
te da disponibilidade de dgua no solo. Este factor sobrepde-se as condigoes tér-
micas. Note-se que, em regides nérdicas ou a elevadas altitudes com temperatu-
ras de Verdo mais baixas, apenas ocorre um tnico pico a meio do Verdo. Em
certas regides e nalguns anos, o crescimento vegetativo pode ser limitado duran-
te todo o ano. Isto deve-se a condigdes climdticas moderadas, tipicas da bacia
mediterranica. Nalguns casos, particularmente ap6s um periodo de tempo quen-
te no meio do Inverno, pode ocorrer um ligeiro crescimento vegetativo terminal,
aparecendo a vegetagiio com um tom avermelhado devido a um elevado teor em
antocianinas. Essa vegetagio pode aparecer também no fim do Outono, em res-
posta a uma rdpida descida da temperatura antes que a vegetagio terminal
lenhifique. Em muitos casos, esta vegetagiio perderd a cor avermelhada na Pri-
mavera e continuard a desenvolver-se normalmente. Em casos raros com tempe-
ratura baixa continua, este crescimento serd reduzido.

O tamanho da folha esté positivamente correlacionado com a taxa de cres-
cimento. O comprimento dos entrenés em desenvolvimento mostra um padriio
similar durante a estagdo de crescimento. O niimero de gomos que participa no
desenvolvimento anual é limitado e normalmente nio excede 5-10% dos
gomos que se desenvolvem durante a esta¢@o anterior. Num ano de safra alta-
mente produtivo, o nimero e a taxa de desenvolvimento vegetativo dos gomos
sdo baixos. Contudo, mesmo no ano de contra-safra, apenas um nimero relati-
vamente pequeno de gomos é induzido a crescer vegetativamente. Em casos
extremos. todos os gomos podem rebentar vegetativamente, mas este fenémeno
é devido a condigdes especiais de Inverno, relacionadas com a desdiferencia-
¢do dos gomos florais induzidos, tema que serd tratado adiante. Durante a esta-
¢do de crescimento activo, os gomos em ramos de 2 e 3 anos podem também
rebentar, mas isto ocorrerd somente em partes da drvore altamente iluminadas,
ou devido ao estimulo de crescimento induzido pela poda. O padrio geral do
ciclo de crescimento vegetativo é semelhante sob todas as condigoes de cresci-
mento. Ele diferird, contudo, numa base quantitativa, de acordo com as condi-
¢oes de crescimento, como humidade do solo, técenicas de cultivo, ete. A aber-
tura dos gomos vegetativos na Primavera, induzida pela subida das
temperaturas diurnas e dias mais longos, conduz a um novo ciclo de crescimen-
to. Parece haver um indutor ndo especifico para a iniciagio de um novo cresci-
mento. Tem sido demonstrado, sob condi¢des controladas, que o crescimento
vegetativo pode ser induzido artificialmente, pela criagdo de condigies de cres-
cimento favordveis em qualquer altura do ano, & medida que estdo dispo-
niveis na planta gomos maduros e vidveis (Lavee, dados nio publicados, Hart-

mann e Whisler 1975).
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DESENVOLVIMENTO REPRODUTIVO

0 desenvolvimento reprodutivo da oliveira, embora dependente do ciclo de
crescimento vegetativo e do vigor, é parcialmente independente. De um modo
geral, as inflorescéncias diferenciam-se em gomos que se desenvolvem durante
a estagdo anterior; assim, os gomos que podem dar origem a flores tém entre 3 e
11 meses de idade. Sob condigdes indutivas, que incluem a lenhificagdo inicial
dos rebentos no Outono e um Inverno frio e chuvoso, até a inflorescéncia termi-
nal pode desenvolver-se. Contudo, os gomos na axila das folhas mais distais,
que se desenvolvem no Outono, nio sofrem diferenciagdo floral.

A quantidade dos gomos que se diferencia num ramo pode variar de 0% a
95% dos gomos da vegetac@o do ano anterior. O grau de diferenciag¢do dos
gomos é controlado por factores endégenos e exégenos. A interacgio entre
todos os factores envolvidos conduz ao grau de expressio da diferenciagio
potencial em cada drvore, numa base individual. O grau de diferenciagao floral
e de desenvolvimento da inflorescéncia tem um efeito quantitativo maior no
vigor e na taxa de crescimento e apenas um efeito secundario no nimero de
gomos vegetativos em desenvolvimento. Além disso, as caracterfsticas morfol6-
gicas dos gomos florais estdo expressas pouco antes do seu rebentamento na
Primavera. Assim, tem sido sugerido que os gomos em desenvolvimento da oli-
veira s@io de natureza indiferente e necessitam de sofrer diferenciagio para
cada tipo de desenvolvimento posterior, seja ele vegetativo ou floral.

0 efeito da temperatura

De um modo geral, é aceite que a indugdo floral ocorre a meio do Inverno e que
a diferenciagdo se inicia imediatamente depois, num processo rdpido no final
do qual os gomos abrem. A necessidade de frio para a indugéo floral foi referida
por muitos investigadores (Hartmann e Porlingis 1957). Porém, sob condicdes
naturais, a indugdo ¢é limitada a estagiio de Inverno. Hartmann e Wishler (1975)
demonstraram a capacidade dos gomos de oliveira de se diferenciarem em
qualquer esta¢@io quando submetidos a um perfodo de frio artificial. Mostraram
ainda, com plantas envasadas, que alternar as temperaturas entre 4 e 18°C era
mais eficiente que um tratamento de frio constante. Por outro lado, uma tempe-
ratura constante de 12°C era activa na inducdo de gomos florais. As necessi-
dades de 50-60 horas de frio abaixo de 7,2°C (cvs. Azapa e Arauka) e mais de
1200 horas (ev. Sevillano) tém sido descritas (Hartmann e Opitz 1977).

Apesar disso, estes resultados ndo podem ser aceites como a tinica explica-
¢do das condi¢des conducentes a diferenciagio. Em vérias regides com pouco
frio, foram atingidas produgdes recorde com cultivares como Manzanillo, Santa
Catarina, Chemlali e outras. Além disso, a desfoliacé@o e estudos citolégicos
(Pinney e Polito 1990) mostraram que a indugdo floral pode ser parcialmente
expressa nos gomos no Outono (Outubro).

Tem sido amplamente confirmado que, em regides relativamente quentes, o
nivel de diferenciagio e desenvolvimento floral é maior depois de Invernos
mais frios. Isto levou vérios autores (Rallo et al. 1994, Fernando Escobar et al.
1992, Rallo e Martin 1991) a assumir que a necessidade de frio para a floragio
da oliveira nio estd relacionada com a diferenciagdo (vernaliza¢io), mas é
necessdria para a abertura dos gomos florais (dorméncia). Isto é de alguma for-
ma duvidoso porque os gomos vegetativos da oliveira ndo tém necessidade de
frio e a maioria dos gomos em anos de contra-safra que nio estio diferenciados
ndo rebentard nem apés um longo perfodo de frio. Deve ter-se em conta que a
teoria da dorméncia podia ser considerada caso se assumisse que os gomos flo-
rais diferenciados desenvolvem um verdadeiro perfodo de dorméncia, enquanto




FOTOGRAFIA 29. Efeito da interrup¢ao do frio

por temperaturas altas, no desenvolvimento
dos gomos de ramos da cv. Manzanillo.
A esquerda: controlo.

A direita: frio interrompido.
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0s gomos vegetativos ndo o fazem. Isto pode ser parcialmente confirmado pela
nossa conclusio de que o nivel de frio requerido para regresso a floragéo esta
positivamente correlacionado com a quantidade de produgéo do ano anterior.
Dos dados das condi¢des de campo em vérias regides em mais de cinco anos,
podiamos concluir que, apés um ano de alta produgao, é requerido mais frio
para a mesma quantidade de floragdo do que ap6s um ano de baixa produgdo,
mas ndo é fdcil visualizar este tipo de diferenciagiio s6 com base na variagao
das necessidades de frio para quebrar a dorméncia dos gomos. A relagio da
baixa temperatura com a diferenciacio potencial dos gomos florais tem ainda de
ser clarificada. Experiéncias com plantas crescendo em contentores sob condi-
¢oes de temperatura controlada também levantam algumas questdes relativa-
mente 2 hipétese da dorméncia de gomos florais na oliveira. Foi mostrado em
Israel que a interrupgdo do frio de Inverno por um perfodo de 10 dias de tempe-
ratura quente no meio de Janeiro resultou, sob condigdes exteriores, no rebenta-
mento vegetativo na Primavera de todos os gomos da vegetagiio da estagiio ante-
rior. Os gomos dos ramos com um perfodo de frio continuo dao origem a
inflorescéncias (fotografia 29). Assim, ocorreu um processo de desdiferencia-
¢do, ou um bloqueio, no ciclo que conduz a diferenciagdo. Deve notar-se que,
com a interrupgio do frio, todos os gomos abriram vegetativamente e isto ndo
ocorreria em condi¢des normais. Um fenémeno similar ocasionalmente obser-
vado em Israel sob condig¢des de campo, pode ser correlacionado com um perio-
do quente natural semelhante no Inverno.

A andlise da produc@o anual nas regides mais quentes mostrou alguns anos
extraordindrios que ndo seguem as expectativas de produgdo baseadas na pro-
ducdo do ano anterior. Nalguns casos, quando se esperava uma produgéo ele-
vada, ela foi baixa e noutros foram registados dois anos sucessivos de produgio
elevada. Na maioria dos casos, estes resultados podiam ser explicados com
base na temperatura de Inverno. Os Invernos frios induzem floragio a niveis
superiores aos esperados, com base na produgéo anterior. Invernos mais quen-
tes reduzem a florag¢dio a um nivel bastante mais baixo do que o esperado.

A relagiio da temperatura ndo pode contribuir para todos estes anos extraor-
dindrios, havendo alguns casos onde o nivel de floragéo ndo pode ser explicado
com base na produgéo de frutos do ano anterior, ou nas temperaturas de Inver-
no. Estas observagoes e o aparecimento ocasional de gomos florais no Outono
conduzem-nos a ideia de que a diferenciagao floral dos gomos da oliveira foram
iniciados por um processo de duas fases.

Epoca da indugao floral

Tem sido sugerido que a indu¢do inicial que determina a diferenciacéo floral
potencial dos gomos da oliveira ocorre no Verdo (Rallo e Martin 1991). Esta
indugdo corresponderia ao que ocorre na maioria de outras espécies fruteiras.
A indug@o de Verdo depende sobretudo do metabolismo endégeno resultante da
histéria do comportamento da édrvore. A capacidade de resposta do gomo ao
estado metabélico da drvore depende do seu estado de desenvolvimento e
maturagdo. Por isso, a taxa de crescimento e desenvolvimento do ramo durante
o0 ano tem um papel principal no potencial de frutificacdo do ano seguinte. O
desenvolvimento do gomo provavelmente tem de atingir um grau de maturidade
especffico antes de estar receptivo as condigdes de indugéo da floragiio. Assim,
a indugdo floral pode ocorrer ao longo da estacio de crescimento de acordo com
o estado dos gomos disponiveis para receber a indugdo. Esta abordagem expli-
ca a diferente localiza¢do dos gomos em diferenciacéo ao longo dos ramos, nos
diferentes anos. A indugdo ndo é suficiente para assegurar o desenvolvimento
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dos botdes florais. A inducao de Verdo poderia ser vista como condicionando os
gomos a responder as condigdes de Inverno, as quais sdo obrigatérias para a
sua iniciagdo e subsequente diferenciagio sexual. Este segundo estimulo no
Inverno depende sobretudo da temperatura e é controlado pela quantidade de
frio e sua sequéncia (Hartmann e Whisler 1975, Denney e MacEachern 1983).
Assim, as condigdes de frio sdo responsdveis pela expressido da diferenciagio
floral, apesar de ndo serem os indutores iniciais. Pode concluir-se que a quanti-
dade de gomos florais diferenciados de cada drvore é fungdo da interacgio
entre a intensidade dos factores de Verdo (principalmente governados endoge-
namente) e das condigdes de Inverno (principalmente ambientais), envolvendo
fundamentalmente a época e a quantidade de horas de frio.

A época de frio de Inverno ndo é critica desde que néo seja quebrada por
um perfodo de temperatura elevada antes que uma quantidade minima de frio
tenha sido recebida pelos gomos. A interrupgao do frio de Inverno por um
perfodo de temperatura intermédia (superior a 18°C) parece ndo ter influéncia
negativa no efeito do frio. Temperaturas frias de 5-7°C como parte do ciclo de
temperatura didria sdo mais eficientes na activagiio de gomos florais induzidos.
Temperaturas de frio continuas parecem ser menos efectivas do que as que
fazem parte do ciclo de temperatura didrio alto/baixo (Badr e Hartmann 1971),
embora a temperatura constante de 12°C tivesse sido activa no aumento da flo-
ragdo (Hartmann e Whisler 1975).

A elevada resposta dos gomos de oliveira ao ciclo da temperatura em adi-
¢do A resposta indutiva a uma temperatura constante de 12°C podem explicar a
elevada diferenciaciio floral dos gomos e produgio em certas regides quentes
com um niimero reduzido de horas de frio. A diferenga entre as temperaturas
do dia e da noite, nalgumas regides no Inverno, em vez de uma temperatura
uniforme a volta dos 12°C noutras, parece ser suficiente para permitir a
expressdo de inducdo de Verdo para diferencia¢@o na Primavera. Da mesma
forma, deve observar-se que, nas regides de condi¢des especiais indutivas de
floragdo, a diferenciagio floral dos gomos em anos frios é consideravelmente
superior & dos anos quentes. Além disso, em anos quentes pouco comuns, a
diferenciagio floral dos gomos é muito inibida e a produg@o muito baixa (Bet
Shean, recordes de temperatura e produgdo para 40 anos).

O papel das folhas na inducdo floral

A presenca das folhas é critica para a indugdo da diferenciagéo floral dos
gomos, particularmente para o estimulo secundério de Inverno. A remogio das
folhas no infcio do Inverno inibiu quase toda a diferenciacéo floral dos gomos.
Contudo, a remogdo das folhas de meados de Janeiro em diante nio teve o mes-
mo efeito inibidor (Hackett e Hartmann 1964). Na maioria dos casos, a remo-
¢iio das folhas no fim de Janeiro, ou no infcio de Fevereiro, ndo teve efeitos
posteriores no nimero de gomos diferenciados. Assim, concluiu-se que o
periodo de resposta para a estimulagdo floral de Inverno é em meados de Janei-
ro. Esta época, contudo, ndo é rigida e pode variar de acordo com a drea de
crescimento. Destas experiéncias mais antigas, deveriam ser repetidas e sujei-
tas a andlises estatfsticas actuais, poder-se-ia concluir que o sinal de indugao
de Inverno provém das folhas. O efeito da remocao foliar nio pode ser explica-
do com base no stress nutricional causado pela remogio das fontes fotossintéti-
cas porque, abaixo de 10°C, ndo hé fotossintese activa e a resposta é dréstica,
devendo-se apenas a uma época especffica. Assim, as folhas sdo consideradas
fontes de um sinal que conduz ao desencadear do processo de diferenciagao.
Foi demonstrado pelas experiéncias de incisdo circular (Hackett e Hartmann
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FOTOGRAFIA 30. Efeito de uma poda forte
para penetragao da luz na renovagao
do crescimento de oliveiras regadas (A+B)

e nao regadas (C).
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1964) que este sinal pode ser transportado na drvore, principalmente através
do ramo, mas também entre ramos vizinhos. Contudo, o efeito do frio mesmo
nos ramos com folhas intactas restringe-se apenas aos gomos que sofreram a
accdo do frio. Os ramos normais, com e sem a acgdo do frio, na mesma planta
responderam independentemente as condigdes ambientais a que foram expos-
tos. A eficiéncia das folhas como fonte do sinal de induciio é muito alta. Expe-
riéncias 1ém provado que a remogio de 90% da drea foliar de cada folha nao
afecta o nivel de diferenciacdo do gomo. O fenémeno tem sido tratado separa-
damente no trabalho de Harshemesh e Tombesi (comunica¢io pessoal).

Efeito da luz na diferenciagio e crescimento do gomo

0 efeito das folhas durante o Inverno é dependente da luz. O escurecimento
das folhas no perfodo de Inverno provoca uma inibicao da diferenciagdo seme-
lhante a remocao foliar. A intensidade da luz também parece ser critica no pro-
cesso de inducdo floral (Tombesi e Standardi 1977). As zonas densas e ensom-
bradas da drvore diferenciam consideravelmente menos gomos florais do que
as zonas bem iluminadas. Isto ndo pode ser explicado com base na fraca activi-
dade fotossintética em zonas ensombradas devido a rdpida translocagio dos
produtos da fotossintese na drvore. Além disso, estudos analfticos mostraram
(Stutte e Martin 1986a, Klein e Lavee 1977) que nem o nivel de hidratos de
carbono nem as reservas de azoto orgéinico na drvore siio responsdveis pelo alto
ou baixo potencial de diferenciagio na oliveira em diferentes anos. O efeito da
alta intensidade da luz no aumento da diferenciagio floral dos gomos e frutifi-
caciio € a base para os métodos de poda e distancias de plantagdo, que tém sido
criados para aumentar a penetragdo da luz, entre e dentro das drvores e, assim,
aumentar a drea activa de produgdo de frutos. O modo de accio que requer alta
intensidade de luz para a diferenciago floral dos gomos de oliveira ainda néo é
claro. Contudo, a sensibilidade da oliveira ao ensombramento é conhecida,
causando uma reducio directa no desenvolvimento da inflorescéncia e uma
reducd@o no vingamento dos frutos e aumento da queda foliar.

I também necessdria elevada penetragiio da luz para a iniciagio do cresci-
mento de todos os gomos da oliveira (Tombesi e Standardi 1977). Assim, a
copa da oliveira tem uma densa camada foliar a superficie com apenas uma
pequena quantidade de folhas dentro da copa. Embora as folhas da oliveira

possam viver 3 anos, caem geralmente durante o segundo ano devido a sombra
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criada pelo intensivo desenvolvimento do exterior da copa. A actividade fotos-
sintética diminui rapidamente devido ao ensombramento da folha. Assim, a
contribui¢dio das folhas mais velhas na produtividade e no desenvolvimento
das drvores nio podadas é relativamente reduzida. O aumento da queda das
folhas e a inibi¢do da abertura dos gomos em partes ensombradas da drvore
causam decadéncia e, até, a seca dos ramos ensombrados durante 2 a 3 anos.
Este fenémeno é severo em pomares vigorosos, tanto em extensivos de cresci-
mento lento como em intensivos regados. O facto de se podar e moldar as drvo-
res para aumentar a penetra¢io da luz numa base anual ou bienal é critico para
uma utilizac¢do eficiente do seu potencial de frutificagao.

O potencial morfogenético da parte lenhosa de oliveiras velhas depende do
grau de penetraciio da luz. As principais cordas da oliveira raramente desen-
volvem novos ramos enquanto estiverem ensombradas pela copa. Se, através
de uma poda apropriada, se permitir a penetragio de luz nas cordas, estas
podem ser induzidas a rebentar gomos latentes ou morfogeneticamente activa-
dos mesmo nas suas partes mais velhas e inferiores. Este potencial morfogené-
tico da madeira de oliveiras antigas, induzido pela luz, é usado para reduzir
o peso das drvores antigas ou renovar completamente as copas (fotografia 30).

DESENVOLVIMENTO DA FLOR, VIABILIDADE E VINGAMENTO

Quer o tamanho da inflorescéncia quer a viabilidade das flores sdo dependentes
da histéria da frutificac@o da drvore, da sua localizagiio no ramo e das condic¢oes
ambientais. As inflorescéncias na parte proximal e distal do ramo sdo geral-
mente menores do que as da parte média. As flores na base do ramo sdo meno-
res e menos vidveis. O nimero de flores imperfeitas é frequentemente superior
nas inflorescéncias distais, nio obstante isto ter sido apenas visivel em anos de
safra com alto nfvel de diferenciagio floral de gomos. Embora a razio flores
perfeitas/imperfeitas varie grandemente de ano para ano, néo foi encontrada
correlagdo significativa entre a quantidade de flores perfeitas e a produgao
(Brooks 1948). A raziio e as condi¢des responsdveis pela variagio da quantida-
de de flores imperfeitas ainda é desconhecida. No entanto, tem-se observado
(Hartmann e Panetsos 1962) que o stress hidrico durante o desenvolvimento flo-
ral apés a diferenciagiio pode causar alteracoes significativas no desenvolvi-
mento da inflorescéncia e viabilidade da flor e na quantidade de frutos forma-
dos. As flores imperfeitas caem antes das flores perfeitas nio fertilizadas
(Rapaport e Rallo 1991a). O pico da queda das flores perfeitas ocorreu cerca de
12-15 dias apés a floragio total. Oito dias apés a floracio total, cerca de 20%

% % % dototal | % fértil
Controlo
ndo mondado 23 38,0 7.7 25,7
metade do comprim. 51 41,2 10,1 23,1
Metade do nimero
de inflorescéncias 94 62,5 31,6 50,9
LSDa P=0,05 09 49 5.2 6,1
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dos ovirios presentes na drvore sio fertilizados. Ao fim de 18 dias, esta percen-
tagem aumenta para cerca de 60%. Vinte e cinco dias ap6s a floragdo total, o
niimero de frutinhos na planta estabiliza e, daf em diante, apenas ocorre uma
pequena queda de frutos (Extremera et al. 1988, Rapaport e Rallo 1991a,
1991b).

A principal queda de ovérios ndo fertilizados coincide com o infcio da
expansio dos fertilizados (Rapaport e Rallo 1991b). A durag@o do perfodo de
floragdo depende das condigdes ambientais. O efeito do clima na quantidade
de vingamento é altamente significativo. Quer climas quentes e secos, quer
frios e hiimidos, reduzem significativamente a quantidade de vingamento.

Acima de um mfnimo erftico, o nimero de flores por ramo, ou drvore, tem
um efeito relativamente pequeno na quantidade de vingamento de frutos e pro-
dugdo. A monda de flores perfeitas na inflorescéncia nio tem um efeito signifi-
cativo no niimero final de frutos (Rallo e Fernandez-Escobar 1985). Por outro
lado, mostrou-se que a quantidade de inflorescéncias por ramo tem um efeito
superior na percentagem de vingamento por inflorescéncia. A remogao de 50%
das inflorescéncias dos ramos antes da abertura floral resultou num aumento
de 80-90% no nimero de inflorescéncias cujos frutos vingaram em cada ramo
(quadro 2). Além disso, a percentagem de inflorescéncias com mais de um fru-
to também duplicou em ramos em que foi reduzido para metade, por monda, o
niimero de inflorescéncias. O comprimento dos ramos, contudo, ndo teve efeito
na quantidade relativa de vingamento. Arvores vigorosas e bem desenvolvidas
dao grande produgio porque os ramos de frutifica¢do mais longos produzem
proporcionalmente muito mais inflorescéncias. Contudo, na maioria das culti-
vares, o vingamento relativo por inflorescéncia é o mesmo em ramos curtos ou
longos. Isto parece acontecer na Chemlali em Sfax (Trigui, comunicagéo pes-
soal). As drvores mais fracas com um curto perfodo de crescimento anual tém
também a mesma percentagem de vingamento. Foi claramente mostrado no
campo que a percentagem de vingamento era consideravelmente maior em
anos com 30-40% de floracd@o potencial do que naqueles em que atingia 85-
-90% do potencial. Estes resultados correspondem completamente aos obtidos
através da reduc@o manual do nimero de inflorescéncias.

Pode concluir-se, por isso, que a quantidade de produgao é afectada mais
pelo comprimento dos ramos do que pela redugio do nimero de inflorescén-
cias por ramo, ainda que este atinja 50%. Este constante vingamento por com-
primento do ramo, e nio por intensidade de floragdo, pode explicar a alta pro-
dugdo das drvores com um crescimento anual vigoroso, mesmo que a
quantidade relativa de inflorescéncias seja menor do que em drvores com cres-
cimento anual mais fraco ou menor.

Ap6s a queda das pétalas, os ovdrios sdo visfveis no cdlice. Em muitas cul-
tivares tém cor verde-claro. Passados 10 dias, os ovérios fertilizados tomam-se
verde-escuros e a sua taxa de crescimento aumenta. Os ovarios fertilizados
localizam-se arbitrariamente na inflorescéncia. O ndmero de frutos vingados
por inflorescéncia depende da cultivar, das condi¢des climéticas, do nimero
de inflorescéncias por determinado comprimento de crescimento anual e da
uniformidade de florag@o. A uniformidade de floragdo depende ainda, por sua
vez, de uma diversidade de factores ambientais e endégenos. Sob condigdes de
desenvolvimento normal, todos os ovérios nio fertilizados caem, deixando na
drvore apenas os fertilizados, que eventualmente desenvolverdo frutos normais
(Altamura Betti et al. 1982). Porém, em vérias cultivares e em anos ocasionais,
desenvolvem-se frutos partenocdrpicos.

Tem sido sugerido que o ovirio da primeira flor fertilizada em cada inflo-
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rescéncia € o tinico que se desenvolverd como fruto normal. Pressupde-se ain-  FOTOGRAFIA 31. Diferentes tipos de frutos
da, embora ndo existam provas sélidas, que os ovidrios fertilizados segregam  partenocarpicos em inflorescéncias com e sem
inibidores ou criam um balango hormonal que impede que outras flores da  desenvolvimento normal do fruto.
inflorescéncia vinguem. O desenvolvimento de mais de um fruto por inflores-
céncia é explicado na base de um vingamento ocasional e simultineo de mais
de uma flor. A frequéncia e o grau de vingamento de virios frutos por inflores-
céncia dependem da cultivar e das condig¢oes climdticas durante a floragao.

Existem inflorescéncias com frutos partenocdrpicos, pequenos, dispostos
em cacho, que ndo tém qualquer desenvolvimento normal de frutos fertiliza-
dos. Nio é clara a razdo por que, nalguns anos, os frutos partenocdrpicos se
desenvolvem e permanecem na inflorescéncia, enquanto noutros caem dentro
de duas semanas. E claro que o pistilo foi estimulado para se desenvolver. Esta
indugdo podia ser desencadeada pela polinizagdo com pélen invidvel, pela ini-
bigdo do desenvolvimento do tubo polinico no estilete, ou por um desenvolvi-
mento anormal de elementos do ovario. Os frutos partenocdrpicos, que se
desenvolvem em cacho na inflorescéncia, permanecem pequenos e tém uma
ligeira cor verde. Nao desenvolvem antocianinas, base da cor preta, ainda que
permane¢am na drvore durante todo o perfodo de crescimento. Estas bagas
permanecem pequenas, possuem um didmetro ndo superior a 2-3 mm e encon-
tram-se raramente em inflorescéncias com desenvolvimento normal de frutos.

Ha4 outro tipo de frutos partenocérpicos maiores, que nio se desenvolvem
em grupos superiores a 2-4 frutos. Podem ser encontrados quer na mesma
inflorescéncia com frutos normais, quer em inflorescéncias separadas, e sdo
normalmente o resultado de uma polinizagao normal, seguida pelo aborto do
embrido. O aborto pode ocorrer em diferentes estados do desenvolvimento
do fruto e, assim, o seu tamanho pode variar de acordo com o tempo de rejeicio
do embrido apés a polinizagio (fotografia 31).

Estes frutos partenocdrpicos desenvolvem a mesma cor dos frutos normais
e tém forma arredondada. A razio entre o carogo e a polpa (mesocarpo) difere
de acordo com o estado em que o embrido abortou. Na maioria dos casos, 0 em-
brido aborta pouco depois da fertilizacdo, e os dois tipos de 6vulos sio visiveis
como camaras cilindricas durante o desenvolvimento do carogo. Em estados  rOTOGRAFIA 32. Estado avancado de
avangados, depois da esclerifica¢@o do caro¢o, ambos os 6vulos permanecem 1 im endocarpo esclerificado de um fruto
no carogo como tubos vazios (fotografia 32). Em casos raros, o tecido enrugado  partenocarpico com duas camaras (A)
do embrido abortado é visivel numa das camaras. Este tipo de frutos parteno- e um fruto polinizado normal (8).




FOTOGRAFIA 33. Alteragoes no racio
mesocarpo/endocarpo durante

o desenvolvimento de um fruto normal de
oliveira polinizado (A). O aborto do embridao
pode ocorrer em qualquer estiadio do

desenvolvimento do fruto (B).

cérpicos desenvolve-se como fruto normal, acumula azeite, mas permanece
arredondado e pequeno, e amadurece antes dos frutos normais. Até a data,
nenhum tratamento exégeno com diferentes reguladores de crescimento foi
capaz de aumentar o tamanho destes frutos e compensar o efeito do embrido da
semente em desenvolvimento no crescimento do fruto e no seu tamanho final.

DESENVOLVIMENTO DO FRUTO E ACUMULACAO DE AZEITE

0 desenvolvimento de frutos de oliveira normalmente fertilizados é semelhante
ao da maioria de outros frutos de caroco. A sequéncia do desenvolvimento dos
frutos e maturacio foi revista por Tombesi (1994). Cerca de 10 dias ap6s a ple-
na flora¢do, os frutos fertilizados normalmente distinguem-se pela sua cor mais
escura e, na maioria dos casos, sio um pouco maiores na fase inicial. Vinte
dias depois da plena floracio é claramente visivel o desenvolvimento de um
embridio existente num dos dois carpelos (Lavee 1986). O segundo carpelo é
empurrado para o lado e fecha-se gradualmente, de modo que cerca de 40 dias
ap6s a plena floragdo apenas é visivel um embrido em desenvolvimento no cen-
tro do endocarpo (fotografia 33). Da fertilizagdo até a maturago completamen-
te escura, sio visfveis 5 estados de desenvolvimento do fruto (Hartmann 1949,
Shulman e Lavee 1979). Estes estados s@o parte de uma curva de crescimento
basica em dupla sigméide com uma taxa mais lenta inicial e final (figura 6).
Ap6s a fertilizagdo, a divisdo celular inicial é rdpida, mas somente cerca de 10-
-15 dias depois é que o alargamento celular é manifestamente rdpido. O pri-
meiro perfodo de crescimento rdpido (estado II) envolve principalmente o cres-
cimento do endocarpo e, em menor escala, do mesocarpo e exocarpo. Durante
o estado 11, o fruto é constituido principalmente pelo endocarpo em desenvolvi-
mento. Este estado continua até a esclerificacdo e endurecimento do endocar-
po, normalmente no infcio de Julho. Daf em diante, o crescimento do fruto
reduz-se e inicia-se o estado Il do desenvolvimento do fruto. Durante a fase de
crescimento lento (estado I11), o embrido e o endocarpo atingem o seu tamanho
final, e 0 endurecimento do endocarpo (esclerifica¢do) completa-se. No fim
deste perfodo (finais de Julho), inicia-se o maior alargamento das células do
mesocarpo (polpa) e assim ocorre o crescimento rdpido dos frutos (estado V).
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FIGURA 6. Curva de crescimento da azeitona
e células do mesocarpo indicando cinco fases
distintas do desenvolvimento.
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Durante o crescimento rdpido dos frutos no estado IV, também se iniciam a
biossintese e a acumulacdo de azeite (lipogénese). Este estado de crescimento
rapido dos frutes termina no Outono quando o fruto inicia a mudanga de cor.
Dafi em diante, o crescimento dos frutos é nitidamente mais lento e tém lugar
vérios processos de maturagéo (estado V). A acumulagio de azeite também
continua durante a primeira parte do estado V, mas com o crescimento do fruto
a uma taxa mais lenta. Estes cinco estados de crescimento e desenvolvimento
dos frutos sdo tipicos para todas as cultivares de (. europaea. A taxa e duragio
do crescimento de cada estado sdo especificas para cada cultivar e condigoes
de crescimento. Isto nem sempre é evidente quando se utiliza a média de uma
populagdo de frutos, dado que a curva de crescimento de cada fruto é indivi-
dual para as vérias fases de crescimento e particularmente para o lento estado
[T (Shulman e Lavee 1979).

A duragdo e natureza de cada estado sio afectadas pelas condigoes
ambientais. A divisdo celular da maioria dos tecidos do fruto termina durante o
estado 11, excepto o embrido, no qual a divisdo celular termina no inicio do
estado I11. Todo o crescimento subsequente do fruto se deve ao alargamento
celular. Assim, as condigdes de stress nos estados iniciais do desenvolvimento,
reduzindo a taxa de divisdo celular, causam uma reducéo no tamanho do fruto,
mesmo se o stress cessar nos dltimos estados do seu desenvolvimento. Por outro
lado, durante o primeiro perfodo de crescimento activo do fruto (estado 11), o
principal tecido em desenvolvimento é o endocarpo. Na segunda metade desse
perfodo, o endocarpo é responsavel por 80% do volume do fruto. Assim, um
perfodo de stress hidrico durante o fim do estado II resulta num carogo relativa-
mente menor, conduzindo potencialmente a uma razdo favordvel polpa-carogo
na maturagdo. O tamanho actual do fruto é determinado principalmente duran-
te o estado IV quando o mesocarpo e o exocarpo (polpa do fruto) se desenvol-
vem rapidamente. Estudos de rega complementar mostraram que a aplicagio
de dgua, ainda que pouca, em Agosto durante o estado de crescimento IV, tem
um efeito maior no tamanho final do fruto e acumulacio de azeite (Lavee et al.
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1990). Na maioria dos casos, a aplicacio de dgua mais cedo tem pouco efeito
no tamanho dos frutos e no teor em azeite quando comparadas com oliveiras
nio regadas (Elant 1956, Spiegel 1955). Nalguns estudos, uma simples rega
em Junho, ou infcio de Julho, causou uma redugdo no tamanho do fruto
(Samish e Spiegel 1961). Esta redug¢do no tamanho do fruto era devida ao
aumento do crescimento vegetativo dos ramos que naquele estado inicial com-
petia com o desenvolvimento dos frutos. Como referido, as condigdes de cresci-
mento, como a disponibilidade relativa de dgua e a carga de frutos, néo afec-
tam a natureza da curva de crescimento dos frutos, embora afecte a taxa de
crescimento e, portanto, o tamanho dos frutos (Agabbio 1977). Arvores nio
regadas crescendo em solos superficiais sdo mais sensfveis ao stress hidrico,
particularmente em anos de safra com uma forte carga de frutos. O tamanho
dos frutos de uma dada cultivar em drvores regadas pode, em regides quentes,
ser duplo do das drvores ndo regadas, para a mesma carga relativa de frutos
(nimero de frutos por unidade de comprimento do ramo).

0 tamanho do fruto e a altura da maturagéo sio, em todas as condigoes,
fungdo da carga de frutos. Mesmo sob condig¢des de crescimento intensivas,
uma grande populag¢do de frutos origina frutos pequenos, de tal forma que as
azeitonas de mesa podem ndo atingir o tamanho padrio requerido para comer-
cializagdo (Hartmann 1952, Garoyan e Horel 1980). Em casos extremos, os
frutos podem néo atingir a maturidade de colheita antes que o seu desenvolvi-
mento pare no Inverno, devido a baixas temperaturas. Esta situagiio extrema
pode ser ultrapassada aplicando um tratamento de monda de frutos (Drobish
1930). Foi demonstrado que a monda compensa o tamanho dos frutos que
ficam (Lavee e Spiegel 1958, 1967; Marin et al. 1980). Um bom tratamento de
monda em olivais intensivos de azeitona de mesa ndo reduz a producdo total,
mas aumenta a qualidade e a maturagiio. E importante notar que frutos que
entram pelo Inverno antes do amadurecimento permanecem neste estado até
que o tempo volte a aquecer na Primavera seguinte. Isto deve-se a muito baixas
evapotranspiracio e condutividade hidrdulica sob condi¢des de temperatura
fria de Inverno (Thompson et al. 1983). Tais frutos sdo também extremamente
sensfveis a condig¢oes de congelagao.

Os frutos em desenvolvimento siio os primeiros a responder ao stress hidrico,
de modo que, quando ha altas produgdes, no final do Verao, os frutos podem
enrugar. Se o enrugamento ndo for muito forte, é reversivel e, ap6s as primeiras
chuvas ou rega, os frutos recuperam a turgescéncia. Em muitas regides, as azei-
tonas nunca siio colhidas antes da primeira chuva no Outono, independente-
mente do estado de maturagéo do fruto. Embora na maioria dos casos os frutos
recuperem do enrugamento, isto tem um efeito marcadamente negativo no seu
desenvolvimento porque durante o stress hidrico o metabolismo é inibido e tanto
o crescimento dos frutos como a acumulagdo de azeite param (Lavee 1986).

A consisténcia da polpa dos frutos depende da cultivar. Tém-se registado
grandes diferengas na espessura da parede celular do mesocarpo. As cultivares
de oliveira dividem-se em: de carogo livre, de carogo semilivre e de carogo ade-
rente. E importante seleccionar as cultivares de carogo livre para consumo de
mesa. A forma do carogo da azeitona é tipica para cada cultivar e estreitamente
relacionada com a forma do fruto. Além disso, a morfologia dos carogos é fidvel
e ttil para caracterizagdo e identifica¢do das cultivares de oliveira (Barranco e
Rallo 1984). Esta caracterizagio baseia-se quer na forma do fruto, quer na
estrutura da sua superficie.

A epiderme da azeitona nio tem escamas multicelulares nem estomas
como as folhas, apesar de haver interferéncias de estomas no pistilo. As «pinti-
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FOTOGRAFIA 34. Diferentes padroes de
coloragdo durante a maturagao do fruto
de duas cultivares de oliveira A- cv.
Santa Caterina. B- cv. Hallili.

nhas brancas» tipicas para cada cultivar sdo regides com cavidades debaixo da
epiderme que ndo estdo ligadas ao mesocarpo (Morettini 1972). Nao ha lenti-
culas ou outras aberturas na epiderme da azeitona. A forca de ligagao dos fru-
tos da oliveira aos ramos reduz-se gradualmente com a maturagdo; a sequéncia
e o grau desta redugdo sdo especificas para cada cultivar e carga de frutos.

MATURACAO DO FRUTO

A maturagio da azeitona é dificil de definir e, assim, ndo ha padrdes claros
para a maturacdo. O infcio da maturagio pode ser definido como um estado no
qual o teor em clorofila dos tecidos comega a diminuir. O termo «maturagio
verde» refere-se ao estado em que o fruto atinge, na sua totalidade, uma cor
verde-clara, alguns dias antes do infcio da acumulagio de antocianina ou da
coloragio escura dos frutos. No estado de maturacio verde, os frutos perdem
alguma da sua firmeza e, nas cultivares de carogo livre, este pode ser retirado
pressionando o fruto. O nivel de teor em azeite ndo é um indicativo fidvel para
a maturagiio, porque neste estado ha ainda uma acumulagéo activa de azeite.
Quimicamente, a maturagdo da azeitona estd ligada a uma redugéo no teor em
agticares e & acumulagiio de vdrios compostos arométicos, particularmente de
dlcoois de elevado peso molecular e grupos terpenos. Os agiicares alcoélicos,
particularmente o manitol, tém um papel importante na translocagiio de meta-
bolitos na oliveira (Fernandez-Diaz 1971, Tombesi 1994).

Mostramos (Lavee e Wodner 1991) que a paragem da alteragiio externa da
cor é um estado significativo na maturagiio da azeitona, particularmente em
relagiio & acumulagdo de azeite, mais lenta depois deste estado. A coloragio do
fruto em cada cultivar tem um padrio tipico geneticamente determinado (Can-
tarelli 1962). A biossintese das antocianinas inicia-se nas células epidérmicas,
quer na extremidade proximal quer na distal dos frutos, uniformemente em
todos os frutos da cultivar. O desenvolvimento das antocianinas continua nas
células epidérmicas quer para cima quer para baixo ao longo dos frutos. Num
estado posterior, a antocianina acumula-se seguindo o mesmo padrio no meso-
carpo (fotografia 34). Nalgumas cultivares, o exocarpo e o mesocarpo perdem
as clorofilas antes que se inicie a acumulagiio de antocianinas, enquanto nou-
tras a colorag@o comega quando estes tecidos sio ainda verdes.

A determinagio da maturacdo de cor preta é também dificil, porque a cor




FOTOGRAFIA 35. Distribui¢ao de goticulas de
azeite nas células do mesocarpo de azeitonas
da cv. Manzanillo, durante o desenvolvimento
do fruto. Ampliagao x 400. A, B, C, D, E
representam células de frutos 26, 44, 58, 78

e 96 dias respectivamente apés o vingamento
(a acumulagao de azeite inicia-se na fase C).
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FIGURA 7. Rejuvenescimento potencial das
células do mesocarpo in vitro em diferentes
fases do desenvolvimento do fruto.

O crescimento de callus foi medido 6 semanas

apo6s o inicio.
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continua a acumular na polpa, depois de toda a superficie do fruto (epiderme)
ser jd negra. O estado de maturagdo nio uniforme dos frutos negros nio s6 é
crftico para a preparagdo de produtos de qualidade para consumo a mesa, mas
também é dificil determinar, sob o ponto de vista econémico, a altura 6ptima
da colheita da azeitona para prensagem. A medida que o desenvolvimento se
aproxima do fim, os frutos negros perdem dgua e ao mesmo tempo inicia-se
uma destrui¢io parcial das oleuropeinas (Amiot 1986, Shasha e Leibowitz
1948). Quando a maioria da dgua é perdida, o fruto também perde o seu amar-
go e pode ser comido assim.

0 processo total da maturagdo da azeitona segue um modelo tnico. Apesar
da libertacdo de etileno dos frutos aumentar com a maturagdo, a aplicagio de
Ethephon tem pouco efeito no amadurecimento (Rugini e Fontanazza 1982).
Além disso, a aplicagio de Ethephon a frutos destacados inibe mesmo a bios-
sintese de antocianinas (Shulman et al. 1974), enquanto as citoquininas e algu-
mas auxinas aumentam a acumulacé@o de antocianinas em frutos colhidos em
verde (Shulman e Lavee 1971, 1973). A azeitona é um dos poucos frutos conhe-
cidos no qual o nfvel endégeno de citoquininas aumenta com a maturagdo (Shul-
man e Lavee 1976). O nivel endégeno das giberelinas nas azeitonas cai durante
a maturagdo, como acontece nas drupas em geral (Shulman e Lavee 1980) e
atinge niveis muito baixos na época da maturagio negra. A acumulagédo poten-
cial de azeite no fruto na maturagéo, ou colheita, é, em sentido lato, determina-
da pela cultivar, mas varia, dependendo grandemente das condigoes de cresci-
mento, da idade, do clima e, em menor escala, da carga de frutos. A acumulagéo
de azeite inicia-se em todas as cultivares pouco depois do infcio do estado de
crescimento IV, tendo assim lugar paralelamente ao crescimento activo das
células do pericarpo. Nas extremidades do reticulo endoplasmético sio segrega-
das pequenas goticulas de azeite (Lavee 1977). Estas goticulas fundem-se para
formar gotas maiores, que siio empurradas em direcgdo ao vaciiolo e lentamente
o vio preenchendo (fotografia 35). Quando as goticulas de azeite ficam maiores,
as células perdem a sua capacidade de rejuvenescimento em condigdes in vitro
(figura 7). Nesse estado, as células do mesocarpo tomam-se um 6rgdo de arma-
zenamento, apesar das células intactas continuarem a crescer. Durante a reor-
ganizagdo das gotas de azeite nos frutos, a eficiéncia da extrac¢do mecénica do
azeite varia de acordo com a compartimentagdio das suas gotas nas células.

0 padrao de acumulag@o de azeite na azeitona tem sido estudado em muitas
cultivares e em muitos locais diferentes (Samish e Samish 1961, Hartmann
1949, D'Amore 1978, Fiorino et al. 1981). Padrées diferentes foram considera-
dos como tipicos para cultivares diferentes. Estes estudos, contudo, foram reali-
zados separadamente para a maioria das cultivares e sob diversas condigoes de
crescimento. Mostramos (Lavee e Wodner 1991) que, sob condi¢des de cresci-
mento intensivo e uniforme, o padriio de acumulagéo de azeite de 15 cultivares
testadas era o mesmo (figura 8). Quando nao se desenvolvem condi¢oes de
stress durante o Verdo, a acumulagio de azeite é linear durante o crescimento
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activo do fruto. Esta linearidade prevalece até ao fim da mudanga da cor exter-
na do fruto, altura em que a taxa de acumulagéo desce lentamente. O aumento
didrio durante o perfodo linear de acumulagio de azeite é especifico para cada
cultivar. Assim, a diferen¢a na acumulagiio de azeite entre cultivares deve-se a
taxa didria de produgdo. Isto é verdade para a mesma cultivar crescendo em
diferentes locais (figura 9). Estes resultados indicam que o perfodo éptimo de
colheita para a extrac¢io de azeite de todas as cultivares crescendo intensiva-
mente é fenologicamente uniforme no fim da mudanga externa de cor. A linea-
ridade da acumulagéo de azeite varia se as drvores estdo a crescer em condi-
¢oes limitantes e se hd perfodos de stress durante o crescimento dos frutos
(figura 10). Este é o caso da maioria dos pomares de oliveira ndo regada para a
extrac¢iio de azeite, na bacia mediterranica. Por isso, a determinagio da data
de colheita deve ter em conta a resposta de cada cultivar as condigdes de stress.
O nivel de variagdo da linearidade da acumulagdo de azeite indica para cada
cultivar a severidade do perfodo, ou perfodos, de stress. Por outro lado, esta
variagdio indica o grau de sensibilidade ao stress de diferentes cultivares cres-
cendo sob as mesmas condigdes ambientais.

Economicamente, o perfodo 6ptimo de colheita para extrac¢do de azeite é
no fim do perfodo linear de acumulagio de azeite (Lavee e Wodner 1991). Um
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FIGURA 9. Efeito da regido de crescimento
no padrao e acumulagdo total de azeite no
pericarpo da cv de Manzanillo cultivada
intensivamente e regada. (Localiza¢do e teor
final em azeite em 1984:

1. Yavne 22%.

2. Lahish 20%.

3. Bet Dagan 18%.

4. Gefen 18%.

5. Shefer 16%.

6. O erro padrdo nao excedeu 1,8% da

média em qualquer das amostras.)

FIGURA 8. Padrio de acumulagdo de azeite
em 15 cultivares diferentes de oliveira de alto
e baixo teor em azeite sob condicoes de rega,
em comparagao com o crescimento do fruto.
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FIGURA 10. Padrao de acumulagdo de azeite
no pericarpo de trés cultivares de oliveira nao
regadas (stress hidrico parcial) e regadas

(sem stress). O erro padrao ndo excedeu 2,1%
do valor de qualquer das médias.
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atraso na colheita pode envolver a perda de frutos e reducio da qualidade, sem
um significativo ganho na quantidade de azeite. A redug¢io em qualidade pode
estar relacionada com a pureza e o aroma. A colheita realizada cedo, antes do
fim da fase linear da acumulagiio de azeite, envolve nio apenas perda de quan-
tidade, mas também d4 origem a um azeite ligeiramente amargo, que tem de
ser sedimentado durante muito tempo. A sensibilidade para a época pré ou
pos-6ptima de colheita difere grandemente, dependendo da cultivar. Nalgumas
cultivares, a caracterizagdio e o aroma do azeite sdo ligeiramente afectados pela
altura da colheita, enquanto noutras ocorrem nftidas diferengas e perdas de
sabor. A composig¢io bésica dos dcidos gordos do azeite é consideravelmente
menos afectada pelo estado de maturagio que pela cultivar e condi¢oes
ambientais de crescimento.

PRODUCAO BIENAL

A produg@o bienal de frutos é um fenémeno frequente em muitas espécies fru-
teiras e foi revisto por Monselise e Goldschmidt (1982). O grau de altemancia
depende das espécies, das cultivares, das condi¢des ambientais e da histéria
da frutificagdo de cada arvore. A Olea europaea tem um padrio de produgao
alternado muito marcado. Apesar da produgio bienal ser geneticamente deter-
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minada, o grau a que ocorre é afectado pelas condi¢des ambientais, sobretudo
pelo tempo e pelas praticas de cultivo. A produgao alternada da oliveira ocorre
sob condi¢des de crescimento extensivas e intensivas. Se nédo houver interfe-
réncias hortfcolas no crescimento e padrio de frutificaciio, o grau de alternan-
cia serd controlado pelas condi¢des ambientais.

Como referido, a azeitona desenvolve-se na vegetagiio que cresceu na esta-
¢do anterior e, por isso, 0 comprimento desse crescimento é um factor primério
na determinacdo da frutificag@o potencial da estagiio seguinte. Dado que na
oliveira hd uma clara correlagiio negativa entre a produgio e o vigor do cresci-
mento vegetativo, o potencial basico para o desenvolvimento do fruto, no ano
seguinte a uma elevada produgdo, é altamente limitado. Além disso, apés uma
forte produgdo, a diferenciag@o potencial dos gomos de ramos curtos, muito
inibidos, é normalmente baixa. Assim, ramos do mesmo tamanho desenvolve-
rdio, na maioria dos casos, mais inflorescéncias apés um ano de contra-safra do
que apés um ano de safra. A viabilidade das flores nas inflorescéncias também
difere de acordo com a histéria da frutificagdo da drvore. A percentagem de
vingamento dos frutos é mais baixa apés um ano de safra do que ap6s um ano
de contra-safra, se baseada no nimero de flores ou inflorescéncias. Nalguns Produgdo

casos, a alterndncia na produgio é menos evidente do que a alterniancia no
nimero dos frutos. Este fenémeno baseia-se na estreita ligacio entre o nimero
de frutos e o seu tamanho (Drobish 1930, Lavee e Spiegel 1958). Um ndmero
menor de frutos por drvore resultard em frutos maiores e, assim, o grau de alter-
nancia pode ser menor. A relagio entre o niimero de frutos e o tamanho nao

FIGURA 11. Descrigdo esquematica do
desenvolvimento gradual da alternancia
sob condigdes ambientais ndo limitantes.

depende somente da quantidade de frutos, mas também da sua distribuigdo. A
carga relativa de frutos por ramo é da maior importincia na regulagio da fruti-
ficagdio e da produgdo alternada. A tendéncia e o grau de alternancia depen-
dem da interacg¢iio entre um grande nimero de factores exégenos e endégenos.

FACTORES EXOGENOS — EFEITOS CLIMATICOS E CULTURAIS
Embora a produgao alternada de 0. europaea seja geneticamente determinada,
as condigdes climdticas podem afectd-la consideravelmente (Hackett e Hart-
mann 1967, Lavee 1989). O frio de Inverno tem um papel importante na dife-
renciagiio dos gomos florais: a quantidade de frio em qualquer regido particular
e ano afectard a dinamica da alternincia. A produgio alternada é menos evi-
dente em drvores jovens devido ao seu crescimento anual vigoroso, mas torna-
se mais marcada nos anos seguintes como resultado da interacgdo entre as con-
digoes climaticas e a histéria da frutificagdo das drvores.

Em regides onde o frio de Inverno niio é um factor limitante, a alternincia il I
desenvolver-se-4 gradualmente em relagdo ao aumento anual de produgio 1
durante os primeiros anos de frutificacdo (figura 11). O padrio de produgio bie- ! O

é

nal que se desenvolve desta forma é especifico para cada drvore, e a produgio
de um simples pomar é, em muitos casos, razoavelmente constante. Contudo, o
nivel da produgdo de frutos anual por drvore depende do crescimento vegetati-
vo do ano anterior, que, por seu lado, é controlado pela produgao desse ano.
Em regides pouco frias, a alternincia sincroniza-se normalmente com o
pomar em geral e, na maioria dos casos, com a regido. Esta sincronizagio da
alternincia em regides de Inverno relativamente quentes, é normalmente o
resultado de um acontecimento simples que conduz a uma alternincia total
(figura 12). Na maioria dos casos, o frio insuficiente provoca o inicio do padrio
de alternincia com um nivel de diferenciacio de Inverno menor do que o
potencial das drvores. Em regides com um nivel de frio limitado, a alternéncia
pode também ser induzida em direc¢édo contréria. No ano seguinte a um forte

FIGURA 12. Desenvolvimento espontineo
da alternancia na oliveira devido a um
periodo ambiental limitante antes do quinto
ano registado.
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FIGURA 13. Descri¢ao esquemdtica do efeito
da produgao do ano corrente na nao
frutificagdo da estag¢ao seguinte e o principal
efeito da monda de frutos jovens (T).

Outubro Dezembro
Data da colheita

FIGURA 14. Relagdo entre a época da colheita
no ano corrente e a produgao de azeitona na
estagdo seguinte.
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frio de Inverno, pode ter lugar uma grande diferenciagéo de gomos florais cor-
respondente ao potencial total das drvores. Numa Primavera assim, a maioria
dos gomos ao longo do ramo do ano anterior ird diferenciar-se e haverd uma
maior percentagem de vingamento das inflorescéncias. Desenvolver-se-d4 uma
forte colheita, acima da esperada, depois da produgdo do ano anterior. Esta
elevada produgdo serd acompanhada de um fraco crescimento vegetativo e
minimizaréd o potencial frutifero do ano seguinte. A quantidade de frio requeri-
da para a indugio da diferencia¢do de Inverno estd correlacionada linearmente
com a carga relativa da drvore na estag@o anterior. As drvores com elevada pro-
dugio requerem mais frio para diferenciarem a mesma quantidade de gomos
florais do que as drvores com menos frutos. Contudo, deve notar-se que, se a
produgdo do ano anterior exceder um nivel critico, os gomos florais ndo serdo
formados, ou s6 o serdo apenas a baixo nivel, independentemente da quantida-
de de frio. As flores que se desenvolvem sob tais condigdes sdo, na maioria dos
casos, de fraca viabilidade e ndo vingam. A produgdo alternada é encontrada
quer em drvores regadas, quer em ndo regadas. A mesma resposta aos efeitos
climdticos aplica-se aos dois tipos de condigdes. A intensificagdo do pomar por
rega e nutri¢do controlada aumenta consideravelmente o nivel médio da produ-
¢éo de fruto. Porém, sem uma interferéncia horticola especffica, a alternancia
¢ ainda marcada, embora a um nfvel de produgéo total maior.

Qualquer nivel de aplicagdo de dgua, desde um simples complemento a
uma rega total, induz um aumento de produgéo; no entanto, pode induzir alter-
nancia quando aplicada inicialmente, mas, por outro lado, pode ser usada
como um meio adicional para a reduzir. Embora a alternincia seja um fenéme-
no geral da oliveira, o seu grau depende das condigoes climéticas e culturais,
bem como dos tratamentos especificos no olival.

EFEITO DA PRODUCAO E TAXA DE CRESCIMENTO

A quantidade corrente de produgéo € o principal factor determinante do grau
de diferenciag@o e vingamento do fruto no ano seguinte (figura 13). O nivel de
produgdo no ano corrente tem um efeito duplo na capacidade de frutificagéo do
ano seguinte. Primeiro, controla os mecanismos do fruto em desenvolvimento
ao nivel da indugéo e da capacidade de diferencia¢do dos gomos. Segundo,
controla indirectamente a intensidade do crescimento vegetativo dos ramos
que frutificam no ano seguinte. £ 6bvio que uma limitacéo da taxa de cresci-
mento vegetativo resultard em ramos mais curtos, com menos gomos e, assim,
com um menor nimero potencial de inflorescéncias para o ano de frutificacdo
seguinte. Por outro lado, as drvores com um crescimento vegetativo vigoroso
devido a uma baixa produgéo no ano corrente desenvolvem ramos vegetativos
longos e um grande nimero de gomos para diferencia¢@o potencial das inflo-
rescéncias, desde que as condigdes ambientais o permitam.

A relagdio entre o vigor vegetativo e a produgdo alternada pode parcialmen-
te explicar o pequeno grau de alternancia em drvores jovens. Durante os pri-
meiros anos de desenvolvimento ap6s plantadas as drvores, o niimero relativa-
mente pequeno de pontos de crescimento vegetativo é fonte poderosa de
metabolitos, e o crescimento anual é forte e longo. A produgéo, contudo, é ain-
da limitada devido ao pequeno volume da drvore e aos longos entrenés e daf
um menor nimero de gomos nos ramos vigorosos. A produgio aumenta anual-
mente durante os primeiros anos do desenvolvimento da drvore. Logo que as
drvores atingem o tamanho total da copa, a taxa de crescimento individual do
dpice da drvore é reduzida e aumenta a competigéo relativa dos frutos em
desenvolvimento. Por outro lado, drvores ou ramos muito vigorosos, e particu-
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larmente se tiverem crescimento em cordas, ap6s uma poda forte continuam a
ser vegetativas, pelo menos por mais um ano. S6 depois disto é reactivado o
balango entre o vigor do crescimento vegetativo e a frutificagéo.

A época da colheita tem um efeito muito importante na capacidade de fru-
tificacdio do ano seguinte (figura 14), embora se limite a colheita relativamente
tardia (Dezembro ou Janeiro). A época de colheita até esta altura tem pouco
efeito na produg@o seguinte. Sob condig¢des de crescimento intensivo, drvores
com uma produgdo muito alta terdo uma produgdo pequena no ano seguinte,
ainda que ocorra um crescimento vegetativo considerdvel, paralelo a alta pro-
ducdo. Na maioria dos casos, ndo serdo formadas inflorescéncias e, caso se for-
mem devido a condic¢des de Inverno favordveis, tais flores normalmente néo
vingam, ou vingam em niimero muito pequeno. Isto indica que a quantidade de
metabolitos de reserva ou um mecanismo de controlo governado pelos frutos
em desenvolvimento sio responséveis pela capacidade de frutificagdo anual da
drvore ou, nalguns casos, das cordas individuais. Pode, assim, afirmar-se que
um mecanismo de controlo endégeno, parcialmente independente das condi-
¢des ambientais, governa a indugio de gomos florais e a diferenciacéo.

RAZOES METABOLICAS DA ALTERNANCIA

Pensou-se que a redugio nutricional da drvore durante o ano de safra causasse

condi¢des nutricionais desfavordveis para a indugdo dos gomos florais e diferen-
ciacdo. Estudos do estado nutricional de safra e contra-safra da oliveira foram
conduzidos em vérios locais (Stutte e Martin 1986a), mas os resultados nio mos-
traram uma relacdo clara entre os metabolitos de reserva minerais, ou orgénicos
standard, e a alternincia. Em vérios casos, encontraram-se diferengas na quan-
tidade de muitos nutrientes entre as folhas de drvores em safra e contra-safra,
mas estas eram muito pequenas para justificar a produgdo alternada de frutos,
ou estavam relacionadas com o estado sazonal de desenvolvimento da drvore
(Priestley 1977). A produgio marcadamente alternada da oliveira nio pode, por
isso, ser devida a redugdo de nutrientes. Parece que a alternancia é controlada
por indutores e repressores de indugéo e diferenciagdo, cuja € iniciada pelo fru-
to em desenvolvimento. A eficdcia destes reguladores determinada pelas condi-

¢des ambientais, principalmente o clima.
Foi mostrado que os agentes que produzem tais sinais sdo os reguladores
de crescimento da planta. A natureza e intensidade das suas respostas depen-
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FOTOGRAFIA 36. Efeito da aplicagdo
de Inverno de dcido giberélico na floragdo de
oliveira cv. Manzanillo. A esquerda: corda ndo

tratada. A direita: tratada com 1000 mg/l GA.
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FIGURA 15. Variagado do nivel de acido
clorogénico nas folhas de oliveiras em safra
e contra-safra.

Al M B8 ONBDCA L D A © kAN NS B BRI

dem da raziio entre eles. Em muitas espécies fruteiras, a aplica¢dio exégena de
um regulador de crescimento como a citoquinina pode induzir a formagao de
gomos florais ou a diferenciagio (Mullins, 1980, Grochowska 1963), mas isto
ndo é possivel com a oliveira (Badr e Hartmann 1972). Por outro lado, foi mos-
trado que o IAA foi absorvido e translocado apés aplicagio (Epstein e Lavee
1977). Além disso, Epstein (ndo publicado) mostrou que, durante o perfodo de
diferenciac¢io de Inverno de um ano de safra em oliveiras, a auxina ligada
(IAA) era consideravelmente superior a dos anos de contra-safra. Tem sido
mostrado em muitas espécies, incluindo a oliveira, que o dcido giberélico
reduz a diferenciagio de gomos florais (fotografia 36). A época efectiva é carac-
teristica para cada espécie. Na oliveira, viu-se que a inibi¢do mais forte ocor-
reu apés a aplicagdo de Inverno, sendo também observado um efeito inibidor
ap6s aplicagdes de Verdo e Outono (Badr et al. 1970, Lavee e Haskal 1993).

Mostrou-se que a antigiberelina, paclobutrazol, é efectiva na reducéo do
crescimento e no aumento da producéo de frutos (Porlingis e Voyiatzis 1986,
Lavee e Haskal 1993). Porém, o efeito do paclobutrazol na oliveira é mais
complexo que noutras espécies fruteiras e tem sido também relatada a falta de
resposta.

0 maior vigor vegetativo e baixa produtividade estdo associados a elevados
niveis de dcido giberélico. A relagiio deste regulador com a produgio alternada
ndo é tdo simples como nos anos de safra, em que o crescimento é retardado,
por isso, o nivel de GA deve ser baixo na altura da diferenciag@o. Badr et al.
(1970b) mostraram que as giberelinas endégenas variam durante os diferentes
estados de desenvolvimento do gomo. Num estudo recente, Ben Tal (ndo publi-
cado) mostrou que sio detectéveis diferentes giberelinas em diferentes estados
do desenvolvimento do gomo. Foi particularmente o caso quando se compara-
ram os gomos de drvores em anos de safra e contra-safra. Parece, por isso, que
giberelinas especificas podem ser os mensageiros para o sinal, induzindo dife-
renciagio vegetativa ou reprodutora do gomo.

Tem sido demonstrado que as folhas sdo essenciais para a indugdo floral
dos gomos. A desfoliagdo de ramos de oliveira em perfodos eriticos resultou na
falta, ou redugdo, da diferenciagiio (Hackett e Hartmann 1964). A remogio das
folhas causa ndo somente a redugio da fotossintese e, consequentemente, o
nivel de hidratos de carbono, mas também a eliminagéo da fonte de substén-
cias especfficas com propriedades reguladoras, como a naringenina em pésse-
gos (Erez e Lavee 1969), florizina em magis e oleuropefna em azeitonas (Bongi
1986). Estudos de longo prazo nos dltimos dez anos mostraram que o nivel de
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alguns dcidos fenélicos especificos, e particularmente o dcido clorogénico
(CHA), nas folhas estava relacionado com a carga de frutos nas drvores (Lavee
e Avidan 1981). A determinagdo quantitativa do CHA por HPLC (Epstein et
al. 1987) mostrou que, nos anos de safra, o nivel do dcido clorogénico nas
folhas é alto, enquanto em anos de contra-safra é baixo (figura 15). Verificou-se
(Lavee e Avidan 1982) que o dcido clorogénico era activo na inducéo do cres-
cimento in vitro do tecido da oliveira, assim como o IAA (fotografia 37). Ainda
mais significativo é o facto de que, quando injectado na drvore (fotografia 38), o
CHA reduz significativamente a diferenciac@o de gomos florais (quadro 3). Foi
também encontrada alguma reduc@o com outros 4cidos fenélicos do ciclo dcido
cindmico-lenhina, mas em muito menor escala (Lavee et al. 1986). Este siste-
ma de injecgdo foi também usado por Navarro et al. (1982) em Espanha para
estudar a regulacio de produtos quimicos na oliveira.

Tem sido demonstrado que a acumulagdo do CHA nas folhas é controlada
pelo desenvolvimento do fruto na drvore. A remocéo de frutos jovens das drvo-
res ap6s a acumulag@o do CHA nas folhas permite uma boa diferenciacio e flo-
ra¢do na estacdo seguinte (figura 16). Nao € o caso da remogéo tardia dos frutos

OGI A DA QUL RVE F'R

FOTOGRAFIA 37. Efeito do acido clorogénico
(CHA) e NAA en callus cultivados in vitro
da oliveira cv. Manzanillo. A- Sem NAA

B- 1,0 mg/l NAA
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FIGURA 18. Distribuigao da proteina nas
folhas de quatro cultivares de oliveira em safra
(+) e contra-safra (-). K: Koronaiki, U: Uovo di
piccione, B: Barnea, M: Manzanillo.

Amostras retiradas antes da colheita em

23 de Outubro.

FIGURA 19. Distribuigao da proteina na casca
de ramos de oliveiras de quatro cultivares de
um ano de idade em safra (+) e contra-safra (-).
M: Manzanillo, L: Leccino, K: Koronaki

e B: Barnea. Amostragem em 29 de Julho.

Fruto em desenvolvimento Gomos adultos
Nivel do sinal Grau de inibigio
TS Metabolismo ¢
da folha

FIGURA 20. Diagrama em fluxo das fases que
envolvem reguladores de crescimento no
controlo do nivel de alternancia em oliveiras.
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O crescimento do embrido no fruto da oliveira ocorre cerca de 6 meses ou
mais antes da diferenciagdo floral seguinte dos gomos, embora a indugéo ini-
cial tenha lugar mais cedo. Contudo, em oliveiras altamente alternantes, a
monda dos frutos s6 afecta o nivel de produgdo se for feita imediatamente ap6s
o vingamento (Lavee e Spiegel 1958, Martin et al. 1980). A remogio dos frutos
ligeiramente mais tarde ndo teve efeito (Lavee e Spiegel-Roy 1967). A remogao
foliar na altura da diferenciagao reduzird, ou impediré, o desenvolvimento flo-
ral dos gomos. Assim, parece que o sinal inicial para a produgéo alternada
deve ser recebido pelas folhas que sofrem uma alteragdo metabélica, devido ao
sinal dos embrides em desenvolvimento nos frutos, e servem como 6rgio de
reserva de informagé@o que controla os préximos gomos florais e os perfodos
de indugdo e diferenciagio.

O efeito de substincias especificas produzidas por folhas adultas na regu-
lagao da diferenciagdo foi mostrado especificamente na oliveira por Lavee et al.
(1986). Uma vez iniciadas as alterag¢des no metabolismo da folha, continuam
até que um novo sinal seja recebido (Lavee 1989). O grau de resposta das
folhas ao sinal dos frutos em desenvolvimento é, contudo, dependente das con-
di¢des ambientais. Estas altera¢des metabdlicas nas folhas envolvem princi-
palmente compostos fendlicos e flavonélicos. A maioria destes compostos tem
efeito inibidor na diferenciago floral do gomo, mas é capaz de induzir in vitro o
crescimento celular (Feucht e Johal, 1977; Lavee e Avidan, 1982). Parece,
pois, que a alternancia é governada pelo grau de inibi¢do da diferenciagio flo-
ral do gomo. Consequentemente, é estabelecido um equilibrio de acordo com
o potencial para o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das drvores.

A express@o metabélica das drvores em frutificagio e néo frutifica¢do estd a
ser estudada. O aparecimento, ou desaparecimento, de protefnas especfficas
das folhas de drvores em frutificagiio, ou ndo frutificagdo, estd a ser determina-
do (Lavee 1994) para futura caracterizagdo e possfvel activagido dos genes
envolvidos no percurso metabélico, que conduz a diferenciagio floral dos
gomos. Tém sido mostradas diferengas nas protefnas das folhas de vérias culti-
vares de oliveira com e sem frutificagio (figura 18), bem como diferengas mais
significativas, particularmente de proteinas, medindo 16 e 32 kd, na casca dos
rebentos do ano (figura 19). Os gomos destes ramos sdo os estimulados para
desenvolvimento floral ou crescimento vegetativo na estagio seguinte. Estudos
citoqufmicos dos gomos confirmam ainda os resultados no ambito da fisiologia
e da horticultura para a indugéo no infcio do Verdo que conduz a uma diferen-
ciagdo floral tardia dos gomos (Pinney e Polito 1990).

Da informagdao disponivel, é sugerido (Lavee 1994) que a alternincia é ini-
ciada por um sinal, provavelmente um sinal hormonal difundido dos frutos em
desenvolvimento para as folhas. Uma transformagdo metabélica ocorre nos pri-
meiros resultando da activagdo de genes especificos, conduzindo & produgio
de um inibidor da diferenciag@o a uma taxa determinada pela intensidade do
sinal e pelas condigdes ambientais. O inibidor foliar (provavelmente fenélico)
determinard em que medida os gomos sofrerdio uma altera¢do metabélica que
conduz a diferenciagdo floral. Este equilfbrio entre o desenvolvimento vegetati-
vo e reprodutor da drvore depende do desenvolvimento prévio e producio da
arvore, bem como das condigdes ambientais (figura 20).

INTERFERENCIA HORTICOLA E METODOLOGIAS

PARA COMPENSAR A ALTERNANCIA

Podem ser usados meios horticolas para aumentar ou diminuir a alteréncia. A
alternancia completa pode ser desenvolvida, o que pode ser iitil em regives
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onde as condigdes climdticas ndo sido factores limitantes para a diferenciagido
floral dos gomos. Nestas condig¢des, metade do pomar pode ser induzido a pro-
duzir frutos num ano e a outra metade a produzir no ano seguinte. A producao
combinada dos dois anos serd um tanto menor desta forma, mas a redugdo nos
custos operativos e laborais da metade do olival que ndo produziu pode com-
pensar a redugdo da produgdo. Uma alterniincia completa pode ser conseguida
por poda severa de renovagiio da copa apés o ano de safra.

A nova vegelagio vigorosa que se desenvolve apés a poda produzird fruta
um ano mais tarde. Para impedir que uma pequena quantidade de frutos se
desenvolva em anos de contra-safra, pode pulverizar-se a drvore na floracdo  FIGURA 21. Ffeito da incisio circundante
com uma concentragio alta de NAA (120-150 mg/l). Uma vez atingida a alter-  numa corda da cv. Uovo di piccione em vérias
nincia total, permanecera por um longo perfodo, embora ocasionalmente as  datas na producio da estacio seguinte.
drvores tenham de ser novamente tratadas de forma idéntica. O tratamento de  C: Colheita, PF: Plena floracio, SI: Sem
Inverno com GA (Lavee e Haskal 1994) anterior ao ano de contra-safra pode  incisao.
também ajudar a eliminar a floragdo. Métodos semelhantes podem ser aplica-
dos para impedir a alternincia e desenvolver uma frutifica¢do anual razoavel-
mente uniforme. Neste caso, a poda, e particularmente uma poda severa, deve
ser realizada antes do ano de safra. A monda dos pequenos frutos pode também
fazer-se no ano de safra (Lavee e Spiegel 1958, 1967; Martin et al. 1990) para
diminuir o seu niimero e permitir maior crescimento vegetativo e, a partir daf,
uma melhor diferenciagéo floral dos gomos no ano de contra-safra. Isto é essen-
cial para pomares intensivos de azeitona de mesa, devido & importancia econé-
mica do tamanho do fruto. Nao deve esquecer-se que as responsdveis pela
alternincia sdo as sementes em desenvolvimento. Assim, uma producéo com-
preendendo um grande niimero de pequenos frutos induz mais alternancia que
um pequeno nimero de frutos grandes. A incisdo circular das cordas pode
tzfml)ém reduzir a alternéncia. Isto € qtil s.ob condi¢des limitantes da diferen- Ber Tematicas It i Al Slicdntes
ciagdo de Inverno. Foi demonstrado que a incisdo circular de Inverno aumenta 0 e uma
quer a diferenciagdo floral dos gomos quer o vingamento dos frutos (Lavee et | i de dois em dois anos.
al. 1983; Ben-Tal e Lavee 1984) (figura 21). Para assegurar uma produgio
anual uniforme, fez-se uma incisdo circundante em metade das cordas de uma
drvore num ano e a outra metade no ano seguinte. Assim, todas as cordas sofre-
ram incisdo ano sim ano ndo. Apesar dos melhores resultados serem atingidos
utilizando uma faca mecanica para a incisdo circundante (normalmente de 10
mm de largura), é também possivel utilizar um substituto quimico pintando na
corda um anel de morfactina dissolvida em azeite (Ben-Tal e Lavee 1985). E
importante cobrir a regido onde se faz a incisdo com uma tira pléstica aderente
(figura 39) para impedir a desidratac@o da ferida e a penetragio de insectos
e promover um rdpido desenvolvimento de callus pelo tecido ferido.

A pulverizag@o de Inverno com uma concentra¢do moderada de GA (500
mg/l) antes do ano de safra pode também ajudar a reduzir o niimero de inflores-
céncias e, assim, a carga de frutos no ano de safra. Isto conduzird a um aumen-
to da diferenciag@o no ano de contra-safra. Deve salientar-se que a intensifica-
¢do do pomar aplicando rega e optimizando a nutri¢do impede o controlo da
alternancia. Métodos de cultivo mais intensivos aumentam quer o crescimento
quer a produgdo de frutos; a menos que seja reduzida artificialmente, a alter-
nincia aumentard a um nivel de produgao total maior. Como mencionado, a
colheita tardia também aumenta a alternancia. Assim, para a frutificagdo anual,

a colheita deve ser realizada no fim da mudanga de cor e na maioria das
regides, ndo apés meados de Dezembro.

INCISAO DO RAMO

BEgeEEE
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FOTOGRAFIA 39. Desenvolvimento do callus
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CARACTERISTICAS GERAIS

m todos os pafses onde existe olivicultura, tanto nos da bacia medi-
terrnica como nos pafses onde esta cultura foi introduzida recente-
mente (Estados Unidos da América, América do Sul, Africa do Sul),
o cultivo da oliveira, sob o ponto de vista agronémico, é grandemente
caracterizado pela tradigio. A oliveira tem sido cultivada frequentemente em
dreas dificeis, muitas vezes nas bordaduras dos terrenos agricolas, devido a sua
capacidade de crescer em terras marginais, relativamente inférteis, e o seu cul-
tivo baseia-se, principalmente, nos factores climaticos. A capacidade desta
planta de sobreviver através dos séculos tem preservado os sistemas antigos de
olivicultura, os quais raramente tém sido convenientemente actualizados. A
situagdo social na maior parte dos pafses mediterrinicos tem assegurado, até
ha relativamente pouco tempo, abundante mao-de-obra facilmente disponivel
para a agricultura, o que, por sua vez, tornou possivel manter os sistemas de
olivicultura tradicionais. Na segunda metade deste século, procurou resolver-
se o problema de melhorar substancialmente a cultura da oliveira, com tentati-
vas de conter os custos de produgdo, reduzindo o trabalho manual através do
uso mais extensivo da maquinaria e aumentando, ao mesmo tempo, os nfveis
médios de rendimento. Na fase inicial, as tentativas téenicas basearam-se
principalmente na intensificac@o dos olivais existentes por meio de operagoes
como o aumento da densidade de plantagdo, o rejuvenescimento pela poda ou
a reenxertia. Estas operacdes eram suportadas pela racionalizagio de préticas
habituais de cultivo, tais como a poda, a fertilizagiio e o controlo de pragas,
num esfor¢o de optimizar a produgio. Os olivicultores foram guiados pelos
resultados da investiga¢io e experimentagio obtidos, principalmente depois
dos anos 20. No final dos anos 50, no despertar dos principais desenvolvimen-
tos que tiveram lugar no cultivo industrial dos frutos, especialmente em Itdlia,
os primeiros sinais davam impress@o de que também a olivicultura estava a
preparar-se para substituir os métodos extensivos e tradicionais por sistemas
mais modernos, baseados na intensificagdo com novos olivais. Apesar dos
resultados positivos que os novos sistemas de cultivo obtiveram desde o inicio,
os métodos tradicionais permanecem em todos os pafses olivicolas, especial-
mente nos da bacia mediterranica, sobretudo pelas seguintes razoes:
— a incapacidade de muitos olivicultores de ultrapassar um vinculo psi-
colégico, o qual tem criado uma barreira a aceitagio de inovagoes tec-
nolégicas;
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— situacdes de natureza politica, social e econémica, como a divisdo de pro-
priedades, tornando diffcil estabelecer empresas de dimensao suficiente;

— factores ambientais complexos, tais como restri¢gdes climdticas, pedo-
légicas e topogréficas, em relagiio as quais os sistemas tradicionais sdo os
tinicos aplicdveis;

— factores de mercado, em que a olivicultura estd ligada ao consumo directo,
de modo que a possibilidade de produzir azeite para as necessidades da
familia, ou para um mercado local restrito, é uma fonte de satisfagio para o
produtor, e esta satisfa¢do pode diminuir as exigéncias de remuneragio
adequada para o seu trabalho.

Além das causas jd referidas para explicar a persisténcia muito difundida
das priticas de cultivo tradicionais na maior parte dos pafses olivicolas, existe
também um obstédculo causado, até ha pouco, pela competigido dos 6leos de
sementes no mercado. Tal competigiio, através da redugdo dos niveis do consu-
mo do azeite, também diminuiu a motivagio para melhorias no sector.

Além disso, a maior parte das inovagdes tecnolégicas actualmente dis-
poniveis para a divulgagéo efectiva do cultivo intensivo apareceram nos ulti-
mos vinte anos.

Pode dizer-se, pois, que existem dois tipos de olivicultura — tradicional e
moderna — em proporgdes que diferem de um pafs para outro, ou de uma regido
para outra dentro do mesmo pafs, dependendo dos factores politicos, econ6mi-
cos e sociais que influenciaram, e continuam a influenciar, a substituigdo das
préticas de olivicultura tradicionais pelas modernas. Embora seja concebivel
que as forgas de mercado e o aumento da falta de mio-de-obra venham, a seu
tempo, alterar esta proporgio praticamente em toda a parte em direcgio aos
métodos modernos de cultivo, é todavia improvével que as alteragoes sejam tio
drésticas a ponto de fazer desaparecer a olivicultura tradicional. Consequente-
mente, pode esperar-se que esta situagiio continue, em maior ou menor exten-
siio, dependendo dos factores sociais, econémicos e ambientais que prevale-
cam nas vdrias regides olivicolas, onde a oliveira pode ser cultivada para fins
ambientais e de enquadramento de paisagem, ou para consumo familiar.

De modo a tragar uma clara distingéio entre a olivicultura tradicional, na
qual as préticas agricolas dependem exclusivamente do produtor, e a olivicul-
tura marginal, em que s6 os métodos tradicionais sdo possiveis, é necessdrio
definir as caracterfsticas das regides de olivicultura marginal e as das dreas
que sio adequadas ao cultivo moderno da oliveira.

OLIVICULTURA EM AREAS MARGINAIS

As regides olivicolas marginais sdo caracterizadas por olivais com produgao
escassa devido ao solo, relevo e/ou clima. Estas sio, geralmente, caracteriza-
das por terem solos pouco profundos, bastante inférteis, excessivamente estra-
tificados ou demasiado pesados, assim como declives excessivos (acima de
1:5). A situagdio é, muitas vezes, complicada ainda mais por condigdes climati-
cas dificeis, com temperaturas atingindo valores abaixo de zero (-5° a -6°C),
baixas precipita¢oes anuais (menos de 400 mm) distribufdas irregularmente ao
longo do ano, e longos perfodos de seca, especialmente durante a floragio
e frutificagdo.

Qualquer um destes factores implica um estado de stress para a oliveira,
que ndo consegue atingir o seu potencial produtivo méximo. A existéncia de
declives excessivos limita o uso de maquinaria para vérias préticas de cultivo,
reduzindo, por isso, a possibilidade de gerar rendimentos. O problema da frag-
mentagdo excessiva das propriedades pode dever-se a falta de mao-de-obra
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Meio tipicamente mediterranico apropriado
para o cultivo da oliveira. (Fotografia

de Gianluca Boetti.)

e/ou deficientes infra-estruturas (estradas, centros de processamento e de

comercializa¢io, etc.).

Em muitos casos, este lipo de olivicultura, com interesse agronémico e
econémico limitado tem, com o tempo, adquirido o importante papel de prote-
ger o solo e conservar a paisagem.

Além disso, em algumas dreas de olivicultura marginal, podem ser produ-
zidos azeites lipicos com caracterfsticas organolépticas e qualidades particula-
res, destinados a um mercado de elite. Nesses locais, em que a conservagio
dos olivais em dreas marginais é considerada vélida pelas razdes referidas
anteriormente, do ponto de vista técnico apenas se procede a préticas culturais
para manter as oliveiras de boa saiide. Em alguns casos, a produtividade é
mantida por uma poda especial para controlar a altura e o volume, a fim de
facilitar os cuidados culturais e a melhorar a eficiéncia produtiva. A conserva-
¢do de um olival deste tipo adquire, obviamente, um significado mais amplo do
que um mero interesse agricola.

Além da racionalizagdo das praticas puramente agronémicas, é muitas ve-
zes necessdrio actuar na estrutura do olival, de maneira a conservar o meio pai-
sagfstico como um todo.

Tais ac¢des raramente trazem beneficios econémicos para os agricultores,
uma vez que os custos tanto das acg¢des especiais como da manutengéo periodi-
ca sdo elevados e proporcionam rendimentos nulos ou até prejufzos.

Os cuslos elevados também tornam impraticédvel replantar olivais em dreas
marginais, quer para propésitos de produgdo, quer com o propésito de enqua-

dramento paisagistico.

OLIVICULTURA EM AREAS ADEQUADAS

A olivicultura necessita de espaco suficiente para as drvores atingirem o seu
potencial maximo e de modo a assegurar a utilizagdo de maquinaria, para dimi-
nuir os custos de cultivo e gerar lucros. Além disso, a estrutura social e de mer-
cado tem de ser adequada ao processamento e a comercializagdo do produto,
de modo que os niveis de produgio se tornem ainda mais lucrativos.

A bacia mediterranica tem o clima ideal para a olivicultura, embora as
espécies possam adaptar-se ao clima submediterrinico, desde que nio ocorram
grandes variages de temperatura, causadoras de danos ou stress. Além disso,
temperaturas minimas no Outono e no Inverno sdo essenciais para garantir
o padriio normal de floracdo das espécies.
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Em relacgdo as condigdes do solo, as oliveiras adaptam-se a diferentes tipos
de solo, com excep¢ao daqueles que tém um contetido particularmente elevado
em argila (mais de 45%), uma vez que as rafzes sdo muito sensiveis a humida-
de excessiva. Os solos razoavelmente compactos, neutros ou pouco alcalinos, e
ricos em matéria orginica sio ideais para a cultura da oliveira. Os solos que
tendem a ser argilosos s6 podem ser utilizados para olivais se a sua estrutura
ndo for demasiado grosseira, ou se neles forem usados sistemas de drenagem.
Do ponto de vista topogréfico, os declives ndo devem ser maiores que 1:5, de
maneira a poder utilizar-se maquinaria em todas as praticas de cultivo.

Devem existir também suficientes reservas de dgua disponiveis para satis-
fazer as necessidades das plantas e assegurar a sua sobrevivéncia.

Finalmente, numa drea adequada, com condigdes de cultivo éptimas, as
oliveiras s6 atingirdo o seu potencial méximo se forem usadas cultivares adap-
tadas e com elevado valor agronémico e comercial, e se forem aplicados siste-
mas de cultivo e de processamento apropriados.

Apesar de muitos dos actuais olivais estarem localizados em dreas adequa-
das, eles sio prejudicados por estruturas tradicionais que limitam a capacida-
de de produgdo e a rentabilidade, devido a dificuldade em introduzir uma
mecanizagdo racional. Apenas nas dreas adequadas para o cultivo em termos
de fertilidade, caracteristicas e morfologia do terreno, exposig¢do, altura, condi-
¢oes climdticas, disponibilidade de dgua, etc. pode montar-se um empreendi-
mento moderno de olivicultura com uso intensivo de maquinaria para possibi-
litar que as espécies desenvolvam o seu potencial produtivo méximo.

Enquanto nos solos correntemente destinados para a olivicultura se verifi-
cam em larga medida estas condi¢des, muitas outras dreas de olivais tradicio-
nais podem ser ainda adaptadas para o cultivo intensivo da oliveira. Tentativas
de disseminar a oliveira em outros meios que ndo os da bacia mediterrinica, o
«lar» mais antigo da azeitona, ndo tém dado resultados concretos, excepto em
algumas dreas onde o cultivo tem sido consolidado ao longo de muitos séculos
como no Sul dos Estados Unidos, na América Latina e na Africa do Sul. Mais
especificamente, tentativas feitas nos tltimos vinte anos para cultivar oliveiras
na China, Coreia do Sul, Japao, India, Paquistdo e Austrélia tém até agora
dado resultados modestos, apesar da existéncia de espécies similares a Olea

europaea em alguns desses pafses. O cultivo da oliveira num contexto nao
mediterrinico continua relativamente limitado e confirma que o Mediterraneo

Exemplo de oliveiras em zonas costeiras.

(Fotografia de Gianluca Boetti.)
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¢ o habitat ideal para a olivicultura. Por conseguinte, é altamente provivel, a
médio prazo, que o futuro da olivicultura, em termos de consolidacio e desen-
volvimento, se encontre principalmente na bacia mediterranica e, em particu-
lar, em Espanha, Itdlia, Grécia e em algumas zonas de Portugal, Tunfsia, Mar-
rocos, Argélia e Turquia. Em todos estes pafses é possivel encontrar regives
com climas adequados ao crescimento e desenvolvimento das oliveiras.

Pode, assim, prever-se com grande margem de seguranca que, devido ao
ambiente local, as condigdes sociais, aos recursos limitados de dgua e excesso
de mao-de-obra, a olivicultura tradicional serd mantida e, com o tempo,
aumentada, nos pafses do Norte de Africa, devido ao uso limitado de mecani-
zagio. Por outro lado, nos pafses europeus, socialmente mais desenvolvidos, e
em particular, em Espanha e em Itdlia, a olivicultura basear-se-4 cada vez mais
em tecnologias de produgdo e de processamento altamente inovadoras com a
finalidade de conter os custos de produgio e aumentar a quantidade e a quali-
dade da produgio.

CULTIVO TRADICIONAL

A olivicultura tradicional implica uma estrutura produtiva que, por razoes
agronémicas (cultivares mal adaptadas, sistemas de cultivo, préticas culturais,
idade dos olivais, etc.), ndo permite que as espécies déem o seu mdximo rendi-
mento, ou torna impossivel mecanizar muitas das operagdes de cultivo. Isto
leva a resultados econémicos desfavordveis, quer em termos de produgao, quer
devido ao uso intensivo de mao-de-obra que varia entre 300 e 400 horas por
hectare e por ano. Os olivais sdo frequentemente utilizados para outras cultu-
ras e, por isso, abrangem uma édrea vasta. Alternativamente, se a produgio é
especializada, a densidade por hectare é frequentemente baixa (menos de
duzentas drvores) devido ao crescimento esperado da copa na fase adulta da
oliveira, sendo o objectivo obter um olival que ird durar séculos. A acrescer a
este efeito negativo nos nfveis de produgdo, a idade avangada das drvores
acentua a alternincia da frutificag@o. Para mais, a forma de cultivo praticada,
que implica habitualmente a colheita manual da drvore ou do chao, com culti-
vares vigorosas, frequentemente sobreamadurecidas e que tendem a dar frutos
de tamanho pequeno, exclui a possibilidade de usar maquinaria na colheita.
Por outro lado, ndo é facil equipar um olival tradicional com um sistema de
irrigagiio e, mesmo quando estdo disponiveis recursos de dgua, estes nem sem-
pre sdo usados correctamente. Além disso, a irrigacio tem um efeito limitado
nos olivais quando as drvores sio velhas.

A recuperacio destes olivais através da sua manutengio, mesmo quando
localizados em édreas adequadas, nao é vidvel em termos econémicos. A tnica
possibilidade é submeté-los a uma transformacéo total através de replantagao.
A reestruturagdo, ou manutencio, de tais olivais tradicionais s6 se justifica em
dreas com mao-de-obra barata, ou em exploragdes do tipo familiar. Isso pode
ser feito adaptando o olival tradicional, utilizando métodos agricolas praticados
no passado como o aumento da densidade. a reenxertia ou o rejuvenescimento
pela poda, de maneira a intensificar a cultura e aumentar a produgéo para atin-
gir o potencial que o meio oferece. As operagies de reestruturagiio sio mais
bem sucedidas quando também incluem a irrigagdo.

Os factores que mais limitam a recuperagio potencial de um olival tradicio-
nal siio a idade (acima de 30 a 40 anos), a irregularidade do terreno, a auséncia
de desenvolvimento uniforme do olival e a utilizagio incorrecta do solo.
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CULTIVO INTENSIVO

O problema de como aumentar a produtividade e manter baixos os custos nos
pafses olivicolas da Europa surgiu no fim dos anos 50, com a diminuigdo da
disponibilidade de mio-de-obra agricola e o posterior aumento dos custos. O
problema foi entdo particularmente intenso em Itdlia como resultado do éxodo
da populagdo rural. A Morettini se deve a ideia da olivicultura moderna basea-
da no cultivo especializado, propondo um melhoramento substancial das técni-
cas usadas para a lavoura, fertilizagdo, poda e controlo de pragas. Porém, o
aspecto mais significativo da sua proposta foi a introdugédo de uma nova forma
de cultivo (vaso arbustivo ou vaso cespugliato) para substituir os métodos tradi-
cionais e a reducdo da densidade de planta¢do conseguida. reduzindo conside-
ravelmente o niimero de plantas por hectare (de 200 a 400). A finalidade deste
cultivo intensivo era melhorar os niveis de produgéo, enquanto o cultivo em
vaso arbustivo foi introduzido para reduzir drasticamente os nfveis foliares,
mantendo uma altura minima do tronco, facilitando dessa maneira a co-
lheita manual e as operagoes de poda.

As propostas de Breviglieri, quase simultineas das de Morettini, ndo s6
partilhavam a preocupagio deste tltimo para a melhoria das técnicas de culti-
vo, como também se baseavam nos métodos de cultivo aplicados na fruticultu-
ra, como as formas em palmeta e em Y, que também implicam pouca ramagem.
Além disso, como estas duas formas eram razoavelmente planas, a estrutura
proposta para o olival era uma parede praticamente continua, com as drvores
relativamente préximas (4 metros) e passagens relativamente estreitas entre as
linhas (5 metros). O objectivo era controlar o desenvolvimento da drvore, utili-
zando técnicas de poda muito cuidadosas, de maneira a antecipar a curvatura e
eliminar os ramos em excesso. Para manter os custos baixos, foi sugerida a uti-
lizagdio de veiculos, tanto para a poda como para a colheita.

Enquanto o vaso arbustivo foi adoptado para simplificar a condugéo, com
resultados positivos no infcio da fase jovem da planta. o mesmo nio pode dizer-
se das formas em palmeta e em Y devido as dificuldades em fazer que as espé-
cies se adaptassem a tais formas excessivamente idealizadas. Pode dizer-se
que a tentativa de modernizar o cultivo da oliveira segundo as linhas propostas
anteriormente e por outros investigadores de entdo, pelo menos em Itélia, ndo
deu quaisquer resultados coneretos para a modernizagio da cultura da oliveira
no sentido mais lato do termo, embora o sistema de cultivo intensivo esteja
agora bem estabelecido no mundo da olivicultura e seja usado em grau diverso
nos diferentes pafses olivicolas. Deve também acrescentar-se que, embora
algumas das propostas para modernizar a olivicultura nos anos 60, se mante-
nham actuais para o sistema de cultivo intensivo, os métodos de condugio
entdo propostos para facilitar a colheita manual, poda e controlo de pragas,
sem considerar o seu grau de complexidade, tém sido afastados pelo objectivo
da total mecanizagao do cultivo da oliveira acompanhada pela obten¢éo de
lucros méximos.

Como resultado. o conceito da olivicultura mecanizada intensiva tem sofri-
do mudangas substanciais nos dltimos trinta anos. Numa tentativa de defini-
¢do, a olivicultura intensiva pode ser considerada como um sistema de cultivo
situado numa drea adequada que, através da utilizacio de técnicas modernas
de plantagdo e de cultivo, é capaz de atingir niveis de produ¢io maximos (em
termos qualitativos e quantitativos), compativeis com as condi¢des do meio e
de manter baixos os custos de produgio através da mecanizacio total de todas
as operagoes, de maneira a obter um nivel razodvel de rentabilidade.
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E hoje universalmente aceite que apenas utilizando sistemas intensivos
mecanizados podem superar-se os aspectos negativos da olivicultura tradicio-
nal, em particular a produtividade modesta e inconsistente e os altos custos de
produgdo.

A introdugdo deste novo sistema requer geralmente a reconversio comple-
ta do olival, uma vez que estes objectivos ndo podem ser atingidos simples-
mente através da reestruturagio dos olivais tradicionais. Além do mais, um oli-
val novo deve garantir produgdo a curto prazo. A tecnologia moderna permite
que os olivais se tornem produtivos mais cedo (3.° ou 4.7 ano), alcancando a
capacidade de produgio total entre 0 7° e 0 8° anos em olivais irrigados e entre
0 11.7 e 0 12.° anos em olivais em regime de sequeiro, com niveis de produgio
ndo inferiores a 40-50 g/hectare em olivais de sequeiro e 70-80 g/hectare em
olivais regados. Estima-se que estes se mantenham constantes durante pelo
menos 40 a 50 anos. Um pré-requisito essencial para um olival bem sucedido é
a escolha do ambiente para o olival, o qual deve estar localizado numa drea
adequada.

E igualmente importante a escolha da cultivar. Um erro neste aspecto ird
exigir uma reenxertia e terd repercussoes negativas tanto nos custos como no
periodo dentro do qual o olival poderia comegar a ter produgio. Os critérios
gerais para seleccionar cultivares, abaixo delineados, esclarecem a existéncia
de uma diferenga substancial entre olivais destinados a azeitona de mesa ou a
azeite. No primeiro caso, a escolha é habitualmente limitada a algumas culti-
vares, muitas vezes a uma s6, dependendo da inddstria de processamento e do
mercado. Contudo, no segundo caso, a escolha pode envolver mais cultivares,
quer para melhorar a época ou data de colheita através da selecgiio de varieda-
des com diferentes perfodos de maturacio, quer para assegurar uma composi-
¢do mais harmoniosa do azeite do ponto de vista organoléptico, ndo obstante a
necessidade de assegurar a poliniza¢do no caso de cultivares incompativeis.
Além disso, sem considerar a capacidade e a consténcia produtiva das cultiva-
res seleccionadas, as variagdes sazonais tornam dificil a uma dada cultivar
mostrar a mesma resposta produtiva ano apés ano.

Outros prineipios bdsicos a ter em conta aquando da escolha das cultivares
sdo a sua adaptabilidade ao meio, a sua capacidade em termos de infecio de
produgdo, a constincia da frutificagio, a quantidade e qualidade do produto, a
duracdo da fase juvenil, a adequagio a colheita mecinica, a resisténcia as
adversidades bidticas (pragas) e abidticas (relacionadas com o clima e o solo).

Outro elemento importante na seleccio de sistemas de cultivo é o tipo de
planta. Em geral, deve ser dada preferéncia a plantas enraizadas em vez das
que sio obtidas por enxertia em plantas de semente, excepto nos casos em que
é possivel usar plantas com caracterfsticas particulares em termos de vigor,
produtividade e resisténcia aos factores pedolégicos e pragas, devido & maior
uniformidade e encurtamento da fase juvenil caracteristicas das plantas que
tenham criado raiz. E também vital optar por plantas envazadas crescidas em
viveiros, uma vez que isto dd4 uma garantia razodvel de que as raizes viio desen-
volver-se, evitando assim crises de transplantaciio ¢ permitindo que a planta-
¢do seja realizada durante um perfodo mais alargado.

No que diz respeito a densidade do olival (nimero de plantas/unidade de
superficie), a tendéncia actual é aumentar o nimero de plantas por hectare. O
compasso deve ser, consequentemente, menor que o tradicional. De uma
maneira geral, varia de 5 x 6 metros a 7 x 7 metros no Sul e no Norte, respecti-
vamente. Contudo, quando se faz uma selecgdo. devem ser aplicados vérios
critérios como o vigor da cultivar, o método de condugio pré-seleccionado,
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a fertilidade do solo e o tempo de duragio do olival, tendo em conta que, uma
vez atingido um valor de produgao estdvel, a cobertura do olival ndo deve exce-
der 0s 70-75%. A varia¢io do compasso e, em particular, da distancia ao longo
da linha depende largamente do método de condugao: as que tém uma maior
relagdo entre a altura da drvore e o didmetro da copa (um sé tronco, fusiforme,
monocénico) podem ser plantadas mais préximas umas das outras do que
aquelas que tém uma relagdo menor (vaso, globo, vaso arbustivo), tanto em
compassos quadrados como rectangulares (3 a 4 metros de distancia).

E também importante ter em mente que a distdncia entre as linhas nos
compassos quadrados e a largura das entrelinhas nos compassos rectan-
gulares devem permitir o livre movimento das médquinas durante todo o tempo
de vida do olival. A possibilidade de reduzir o compasso diminuindo-se a dis-
tincia entre drvores ndo s6 permite aumentar o niimero de plantas por hectare,
como também a drea superficial total das copas e, consequentemente, a possi-
bilidade de obter niveis de produgio significativos ao 4.° ou 5.° ano ap6s a
plantacdo, e ainda maiores niveis nos anos subsequentes, desde que o cresci-
mento das copas seja cuidadosamente controlado para garantir a maxima expo-
si¢@o & luz e evitar a competigiio entre plantas adjacentes. Uma poda apropria-
da e irrigagao e fertilizagdo racionais podem também ajudar o crescimento na
vertical (um s6 tronco, fusiforme, monocénico).

Juntamente com os aspectos envolvidos na defini¢do do compasso, nos oli-
vais intensivos devem ter-se em consideragéo outros factores como a simplifi-
cagdio da poda, tanto na fase de condug¢do como na de produgio, e a possibili-
dade de colheita mecénica, sem causar quaisquer efeitos negativos na taxa de
crescimento da planta durante a fase juvenil, ou jd em produtividade.

Relativamente as cultivares de azeitona de mesa (em especial para a pro-
dugao de azeitonas verdes, em que a colheita mecénica é ainda pouco comum),
a escolha da forma da drvore e da técnica de poda é baseada em critérios dife-
rentes dos usados para olivais para a produgiio de azeite. Neste caso, métodos
que reprimam o desenvolvimento vertical, como o vaso baixo, vaso arbustivo e
monoc6nico baixo, sdo mais adequados. A poda deve ser ajustada para promo-
ver o desenvolvimento de ramos de frutificagio bem distribuidos, localizados
essencialmente na parte externa da copa, dando frutos de bom tamanho e que
facilitem a colheita manual.

As operagoes culturais como a fertilizagdo, irrigagdo, controlo de pragas,
manejo do solo e processos de colheita devem ser efectuadas com um custo
minimo, para optimizar a produtividade do olival em termos de constincia de
quantidade e qualidade.

Estes critérios s@io a base do modelo agronémico para olivais intensivos
mecanizados usando estacas com um ano de cultivares produtivas e de alto
valor comercial, com compassos de 6 x 4 metros e 6 x 3 metros, e métodos de
cultivo para conseguir predominantemente um desenvolvimento vertical,
como, por exemplo, monocénico e fusiforme, apropriados para a poda e colhei-
ta mecinica. Este modelo, largamente aplicado nas regides olivicolas de Itdlia,
tem provado, com inequivoco sucesso, satisfazer os critérios do cultivo intensi-
vo tanto no que respeita aos niveis de produgdo (maiores que 50 g/hectare)
como a manter baixos os custos de mio-de-obra (inferior a 120 horas/hectare
num ano).

Para que a olivicultura se torne um negécio lucrativo é necessdrio avaliar a
situagdo social assim como os mercados locais, nacionais e internacionais.
Enquanto os novos modelos de cultivo intensivo tornam possivel obter produ-
tos qualitativa e quantitativamente superiores a mais baixos custos de produ-
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Colheita da azeitona. (Fotografia de Gianluca

Boetti).

¢do do que no passado, também ¢é verdade que o lucro, ou seja, o objectivo fun-
damental de um negécio olivicola, depende de quanto se paga ao olivicultor

pelo seu produto. Mais do que no passado, o prego do azeite esta hoje directa-
mente ligado a situa¢@o do mercado mundial, embora ainda exista uma distin-
¢do entre as diferentes categorias. O produto topo de qualidade (azeite virgem
extra) que continua a afirmar-se entre os consumidores de todo o mundo pode
certamente ser vendido a precos mais elevados tanto em relagido a produtos de
menor qualidade na mesma categoria de mercado, como a outros de categoria
inferior (azeite virgem e lampante). E verdade, contudo, que o azeite continua a
ser um produto alimentar bésico e, como tal, ndo pode ser vendido facilmente a
pregos muito elevados, excepto em certos nichos especificos do mercado. Con-
sequentemente, além de aumentar a produtividade e manter baixos os custos




E (¥ €

122

L

O

P E D

A M U N DI AL D A QS VR R A

de cultivo, o objectivo deve ser organizar o mercado. Os produtores devem ter
um papel mais representativo no mercado, de modo que a oferta possa ser mais
concentrada para contrabalangar o poder da indistria e prolongar o ciclo da
produgiio até ao nivel do consumidor, pelo menos para os produtos topo de
qualidade.

0 desenvolvimento da cultura da oliveira através da expansio dos sistemas
de cultivo intensivos em dreas de olivicultura tradicional e em outras novas
tem também de ter em consideracio a evolucao do mercado, a fim de evitar
excesso de produgio e competi¢do a nivel mundial, de maneira a que as
empresas agricolas niio se extingam, quer em pafses com uma economia mais
desenvolvida, onde os custos de produgio sdo relativamente elevados, quer em
paises que beneficiam do baixo custo de mao-de-obra, mas nos quais a fragili-
dade do produtor pode favorecer a especulacio da indistria estrangeira.

POSSIVEIS DESENVOLVIMENTOS
NAS TECNICAS DE CULTIVO

Os sucessos obtidos na mecanizagdo de vérios sectores agricolas sdo devidos a
uma integragiio perfeita das inovagdes mecénicas e agronémicas. Este processo
evolutivo ocorre na olivicultura s6 parcialmente, no sentido em que, embora os
novos modelos intensivos poupem tempo e diminuam custos quando compara-
dos com os métodos tradicionais, eles tém, realmente, limitacoes no futuro.

A eficiéncia da produgio e a completa mecanizacdo das operagdes de cul-
tivo no olival s@o, assim, mais um objectivo a alcan¢ar do que um objectivo
conseguido.

Tendo em mente as tendéncias do mercado, a necessidade da gestao caute-
losa dos recursos naturais e a oportunidade de obter a méxima eficiéncia de
produg¢do com a mfnima despesa dos recursos econémicos, naturais e huma-
nos, os modelos actuais dos olivais intensivos e mecanizados parecem longe de
ser perfeitos. Podem obter-se melhorias substanciais através da seleccio de
cultivares mais produtivas que déem um rendimento maior em azeite, que
sejam resistentes aos factores bidticos e abidticos e completamente compati-
veis com a operagio da poda e da colheita, tal como as variedades hoje utiliza-
das foram seleccionadas no passado para diferentes propésitos de cultivo. £
um facto bem conhecido que os métodos tradicionais de cultivo se baseiam em
cultivares vigorosas, adequadas a cultura em sequeiro e a olivais que existem
ha séculos. Além disso, do ponto de vista da mecanizagio, embora existam
vibradores de troncos altamente eficientes no mercado actual, esta maquinaria
pode vir a ser mais aperfeicoada para optimizar a colheita mecanica.

Esta é a premissa fundamental do modelo agronémico de um olival intensi-
vo e mecanizado, que recomenda o uso de variedades de desenvolvimento ver-
tical, adequadas tanto para a colheita mecanica com vibradores de troncos
como para compassos pequenos. Permite-se que as plantas crescam mais ou
menos livremente até a uma altura uniforme, de maneira a que a drea de super-
ficie de frutificacdo se desenvolva verticalmente.

0 desenvolvimento de modelos de olivais intensivos, baseados em sistemas
descontinuos de colheita mecanica, pode levar a uma melhoria da pro-
dutividade da planta e da economia da cultura, mas apenas dentro de certos
limites. Novos caminhos estdo a ser explorados, o que vai para além dos limites
impostos por esle sistema e desenvolve um modelo muito diferente do olival.
Um caso em questiio é a investiga¢do de um novo modelo agronémico, ainda
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em fase experimental. Consiste num sistema altamente intensivo (cerca de mil
plantas por hectare). projectado para a colheita mecanica continua da azeitona,
utilizando uma maquina com um sistema combinado de ripagem e vibragéo do
lado externo da copa, para soltar os frutos que sio colhidos em redes e trans-
portados para os contentores. A mesma mdquina serd capaz de efectuar outras
operagdes (poda, controlo de pragas, monda), mudando os acessérios. De qual-
quer modo, porém, o desenvolvimento real deste modelo ird depender da dis-
ponibilidade de cultivares compactas ou de porta-enxertos ananicantes que
garantam uma eficiéncia produtiva elevada devido a maior drea de superficie
total da copa enquanto possibilitam o uso da mdquina. O sistema de mecaniza-
¢do integral, por meio do qual todas as opera¢des sdo mecanizadas, assegura
que a miquina é colocada em uso continuo, eliminando tempos perdidos e
reduzindo drasticamente o uso de mao-de-obra, que néo excederd 50 horas por
hectare num ano.

O desenvolvimento de tais modelos de olivais, altamente intensivos, ird
tornar-se uma realidade nos pafses industrializados, onde é baixa a per-
centagem da populagdo que trabalha na terra, podendo esperar-se que conti-
nue a diminuir, a fim de que s6 os sistemas completamente meca-
nizados sejam vidveis. Sdio necessdrias tecnologias altamente avangadas para
reduzir os custos de cultivo tanto quanto possivel.

MELHORAMENTO GENETICO

A oliveira como espécie ainda néo foi muito afectada por programas de melho-
ramento genético. A investiga¢@o neste campo tem-se baseado essencialmente
na selec¢do de variedades e de clones e na mutagénese induzida, mas nido tem
tido resultados notdveis, excepto no que diz respeito a selecgio varietal.

Enquanto, do ponto de vista agronémico, a selecgio varietal e a clonal per-
mitem melhorar o nivel de certas cultivares, do ponto de vista genético elas
tendem a reduzir a variabilidade existente. Por essa raziio, é de fundamental
importincia assegurar a conservagio do germoplasma para evitar o risco da
erosio genética.

O melhoramento genético da oliveira por hibridagdo tem sido empreendido
de forma sistemdtica desde 1980 na China para criar cultivares que sejam
mais adequadas ao solo e as condigdes climdticas locais.

Trabalhos recentes em melhoramento genético por selecgio em massa pro-
duziram as duas cultivares israelitas — Kadesh, para azeitonas de mesa, com
um contetido em 6leo extremamente baixo, e Barnea para azeite com elevada
produtividade —, assim como a cultivar italiana FS-17, caracterizada por auto-
fertilidade, produtividade elevada e formagao de 6leo muito precoce. Além dis-
so, foram patenteados em Itdlia dois clones, o FS-17 e 0 DA-12, sendo o pri-
meiro um clone ananicante.

A biotecnologia aplicada a oliveira para a produgio in-vitro de novas culti-
vares estd ainda em fase de estudo preliminar e é dirigida para a produgio de
homozigéticos individuais, utilizando tecidos hapléides ou hibridos somdticos
através da fusdo dos protoplasmas, variagdes somaclonais e manipulagio do
ADN. Os conhecimentos de caracterizaciio varietal através de técnicas basea-
das na discriminagio iso-enzimética por electroforese ou polimorfismo de frag-
mentos de restrigdo (Restriction Fragment Length Polymorphism, RFLP) sao
muito limitados.

Embora a oliveira tenha uma heranga genética rica, ainda néo estio dis-
poniveis cultivares que vio de encontro as novas necessidades de cultivo. Dai,
a necessidade de programas de melhoramento genético. Estes programas
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(Fotografia de Gianluca Boetti.)

devem focar trés objectivos bédsicos:

— aumentar o potencial produtivo;
— criar cultivares mais adequadas aos sistemas de cultivo intensivo;
— melhorar a qualidade do produto (azeitonas e azeite).

A fim de atingir o primeiro objectivo, tém de ser identificadas as caracterfs-
ticas genéticas que determinam a produtividade: adaptacdo as condigdes pedo-
l6gicas e climdticas de zonas tipicas de cultivo e maior distribui¢do de assimi-
lados para os 6rgaos reprodutivos (ramos que dao fruto) do que para os érgios
vegelativos (ramos lenhosos), tendo o devido cuidado com os limites, para ndo
retardar o crescimento da planta.

0 segundo objectivo estd ligado ao desenvolvimento tecnolégico da cultura
da oliveira no futuro e as politicas sectoriais implementadas nos diferentes pai-
ses. O trabalho de melhoramento genético é hoje dirigido, em primeiro lugar,
para o cultivo intensivo com elevados inputs tecnolégicos, e é restringido, nes-
te caso, a dreas adequadas. Todavia, em algumas situagoes, tais fins podem
também ser perseguidos tendo em consideracio aspectos de resisténcia a fac-
tores climaticos e pedolégicos negativos. No que diz respeito & mecanizagdo, os
vibradores de troncos e as mdquinas de podar sio cada vez mais usados. Con-
sequentemente, serd necessdrio ter cultivares que déo frutos de tamanho
médio, com fraca tensio de destacamento, maturagdo niio muito progressiva e
formagdo vertical, de maneira a assegurar a estrutura rigida da copa. O desen-
volvimento tecnolégico para os olivais densos, baseado no uso de maquinas
cavaleiras para a colheita, estd a exigir melhoramentos genéticos relativamente
a selecgdo de gendtipos «compactos», para reduzir os compassos e aumentar,
assim, a drea de fotossintese.

O terceiro objectivo depende do uso pretendido para o produto. Enquanto
as caracterfsticas genéticas que contribuem para a qualidade das azeitonas de
mesa sio relativamente bem conhecidas, embora ainda estejam por definir
aspectos relacionados com as caracteristicas organolépticas do produto proces-
sado, a questio da qualidade do azeite é mais complexa. De um modo geral,
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o objectivo é atingir uma qualidade rica em aromas e com constituintes capa-
zes de prolongar o tempo de conservagio.

A lista seguinte classifica os objectivos do melhoramento genético da oli-
veira, tanto em termos de cultivares como de porta-enxertos.

Objectivos de interesse geral

Produtividade aumentada envolvendo:

— encurtamento da fase juvenil;

— quantidade (azeitona e/ou azeite);

— consténcia de frutificacao;

—autofertilidade, um factor provavelmente relacionado com a produ-
tividade.

Adaptacdo a sistemas de cultivo intensivo através da identificacdo de:

— gen6tipos adequados & mecanizagiio total das operagoes de cultivo;

— gendtipos de porte reduzido para olivais densos.

Capacidade rizogénica.

Resisténcia aos principais agentes patogénicos.

Objectivos relacionados com o uso pretendido para o produto

Para cultivares de azeite:

— formagdo de 6leo precoce:

— rendimento em 6leo aumentado;

— amadurecimento simultineo;

— caracterfsticas melhoradas do azeite (qualidade organoléptica, tempo de
conservacio, auséncia de defeitos).

Para cultivares de azeitona de mesa:

— melhoramento das caracteristicas do fruto (tamanho, relagio polpa/
carogo, caracterfsticas organolépticas, resposta a tratamentos).

Objectivos especificos para as zonas de cultivo

da oliveira caracterizadas por factores ambientais restritos
Resisténcia ao stress devido a:

— frio;

— seca;

— salinidade.

Adaptaciio a solos anormais:

— argilosos;

— superficiais.

Objectivos para a seleccio de porta-enxertos

— elevada capacidade rizogénica;

— controlo do vigor e do comportamento da combinagéo com o enxerto;
— resisténcia a seca, salinidade e a solos argilosos:

— resisténcia a doengas dos sistemas radicular ou vascular.

Quando se examinam certas caracterfsticas que podem ser melhoradas
geneticamente, devem ser dadas indicagdes e, quando possivel, informagio
sobre a sua provével transmisséo.

A «frutificagdo precoce» das estacas tem uma relagio positiva com a dimi-
nuigdo da fase juvenil das drvores progenitoras. No olival, tem sido observado
que as plantulas do tipo Picholine, que sio cultivares prematuras, 1ém uma
fase juvenil mais curta do que outras. Tal caracterfstica estd presente noutras
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cultivares como a Leccino, Ascolana Tenera, Pendolino, Coratina e na nova
selecgao 1-77.

No que diz respeito a «constancia da frutificagio», tem sido observado que
a periodicidade-padrio de frutificacdo alternada (bienal, plurianual) é uma
caracterfstica varietal. De qualquer modo, esta caracterfstica deve ser estuda-
da em maior profundidade, para averiguar se factores genéticos estdo envolvi-
dos ou se se deve a técnicas de cultivo.

Para a caracterfstica «ovdrio abortivo», algumas observagoes indicam que
cultivares com mais de 60% de degenerescéncia do ovério sio tdo ou mais pro-
dutivas do que outras cultivares com uma taxa de degeneragiio abaixo de 10%.

No que respeita ao «teor em gordura do fruto», caracteristica que varia
dependendo da cultivar, tem sido observada uma correlagio significativa entre
o indice de qualidade do fruto (dado como o teor em gordura em relagio ao
peso do fruto) e o fndice foliar (leaf-area index, LAI); além disso, o indice de
qualidade do fruto é predominantemente herdado da planta mae.

Outras caracterfsticas como o «tamanho do carogo» e «tamanho do fruto»
mostram elevada hereditariedade, enquanto a baixa relacéo entre o peso da
polpa e o peso do carogo observada na azeitona sugere que essa diferenga pode
ser melhorada geneticamente.

I sabido que a caracterfstica «vigor» difere de uma cultivar para outra,
apesar do facto de, na maioria dos casos, as variedades mais difundidas cairem
numa categoria média-alta. A caracteristica «compacto» na oliveira ainda nio
foi estudada com profundidade suficiente até a data. A (nica informagao dis-
ponivel é oriunda da investiga¢io sobre melhoramento genético efectuada na
China, que foi bem sucedida na obten¢io de cultivares de tamanho reduzido.
Clones com baixo vigor também tém sido seleccionados a partir das cultivares
existentes, por exemplo, a Amigdaloila Nana, na Grécia, e a I-77, em Itdlia. A
Briscola, uma cultivar obtida em Itdlia por mutagénese induzida com raios
gama, ndo tem interesse agronémico. As oliveiras variam grandemente na
«capacidade rizogénica». Além das cultivares que n@o criam nenhuma raiz,
existem outras que registam percentagens de enraizamento de cerca de 100%.
Os mecanismos que permitem a transmissio destas caracterfsticas ainda nao
foram identificados.

Em termos de «resisténcia as pragas», na auséncia de investiga¢do sé6 é
possivel dizer que variedades diferentes tém comportamentos diferentes. No
caso da Spilocaea oleaginea, por exemplo, as cultivares consideradas menos
sensiveis sio a Ascolana Tenera, Cellina di Nardd, Dolce Agogia, Farga, Lecci-
no, Leccio del Corno, Lechin, Koronaiki, Nevadillo Blanco, Nocellara Etnea,
Mignolo, Ottobratica, Piagente, Sevillano, Zaituna e Zorzaleno. A informacao
relativa & resisténcia varietal a verticilose (Verticillium daliae) esta disponivel
para cultivares como a Oblonga, enquanto se tem verificado que as plantulas
das cultivares Chemlali, Frantoio e Arbequina sdio mais resistentes as pragas
do que as plantulas de outras cultivares. No que respeita & mosca da azeitona
(Bractocera oleae) e i traga da oliveira (Prays oleae), a parte a evidéncia das
cultivares mais precoces & maturagio serem mais sensfveis, ndo é conhecido se
a «resisténcia as pragas» ocorre na Olea europaea ou em outras espécies.

Relativamente aos factores abiéticos e & «resisténcia ao frio» em parti-
cular, ha bastante informag@o sobre a susceptibilidade e resisténcia de nume-
rosas cultivares em regides olivicolas frias. Trabalhos realizados na China com
muitas variedades diferentes mostraram que as estacas de cultivares de pafses
frios eram significativamente mais resistentes do que as estacas de cultivares

da Albania.
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Exemplo do cultivo da oliveira em linhas.
(Fotografia de Gianluca Boetti.)

Relativamente a «resisténcia a seca» e a «resisténcia a salinidade» de uma

maneira geral, as cultivares mais resistentes sio as seleccionadas no Norte de
Africa e Médio Oriente, regides de clima mais seco. Porém, nio existem quais-
quer observagoes sistemdticas disponiveis, e os mecanismos pelos quais tais
caracterfsticas sio herdadas sio ainda desconhecidos.

Apesar da grande variabilidade genética da Olea europaea ja mencionada,
ndo existe informagéo disponivel sobre quais as caracteristicas que sio deter-
minadas por factores epigenéticos, monogénicos ou poligénicos e, no tltimo
caso, se é uma questdo de hereditariedade aditiva ou interactiva, A auséncia
de informac@o sobre as caracterfsticas genotipicas significa que s6 os progeni-
tores avaliados numa base fenotfpica podem ser usados para trabalho no
melhoramento genético. No que respeita aos critérios de seleccio, nio existe
qualquer estudo especifico sobre a correlagiio entre genétipo e fenétipo. Conse-
quentemente, a tinica alternativa é seleccionar, de entre as novas plantulas
obtidas, individuos que sido superiores aos seus progenitores nas caracterfsti-
cas a serem melhoradas.

Sao utilizados os seguintes métodos no melhoramento genético da oli-
veira:

— Selecgdo massal. Este método consiste em seleccionar, com base nas carac-
terfsticas fenotfpicas, os melhores individuos de uma populagio. Ao per-
mitir-se a sua polinizacdo livremente, eles irdo produzir uma F1, onde os
melhores individuos vdo ser subsequentemente seleccionados para consti-
tuirem a nova linha dadora de sementes para a préxima selecgio, ou para
originar directamente novas cultivares. A selecgdo feita por este método
baseia-se exclusivamente nas caracterfsticas maternas.

— Selecgdo recorrente. Este método requer o cruzamento de duas plantas pro-
genitoras seleccionadas em func¢éo das caracterfsticas fenotipicas. e os
gen6tipos com caracterfsticas favordveis sio recruzados em cada geragio
em todas as combinagdes possiveis. Como no caso da F1, podem também
originar-se novas cultivares.

— Retrocruzamento. Este método é utilizado para transferir uma carac-
terfstica para uma cultivar aprovada agronomicamente. Esta tltima é usa-
da como progenitora recorrente e é cruzada com outra que tem a caracte-
ristica especffica. Os individuos que tenham a caracteristica desejada sao
seleccionados em cada geragdo e retrocruzados com o progenitor recorren-
te. Este processo conduz, por fim, a uma nova cultivar onde a nova caracte-
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ristica é adicionada as caracterfsticas da cultivar em questao.

— Variedades hibridas. Estas variedades sdo obtidas através do cruzamento de
duas linhas puras. Uma vez que as linhas puras na oliveira s6 podem ser
obtidas ap6s um longo e complexo processo, ¢ improvivel que este objecti-
vo seja atingido, a niio ser que estejam disponiveis homozigéticos de cultu-
ras de tecido hapléide.

Técnica da polinizagio

Devido a dificuldade de emasculagao das flores da oliveira, devem ser usadas
cultivares tornadas andro-estéreis por cruzamento para melhoramento genético
(excepto quando se pretendem linhas puras). Embora geneticamente controla-
do, o grau de auto-esterilidade pode variar com o meio, ou ser modificado em
microambientes, como acontece quando o ramo floral é colocado dentro de um
saco de terilene para controlar o cruzamento. E necessdrio, por essa razio,
escolher plantas femininas e verificar que elas também séo efectivamente auto-
estéreis quando colocadas dentro dos sacos.

Os ramos florais seleccionados para o cruzamento sio colocados em sacos
pelo menos uma semana antes da floragio. O seu niimero deve ser o dobro dos
ramos de polinizagio. O total de ramos ensacados depende do niimero de flo-
res, da percentagem de vingamento e da capacidade de germinagio das
sementes. A populagdo de plantulas obtidas por cruzamento nio pode ter
menos de cem individuos, de maneira a serem suficientes para estudar a varia-
bilidade. Quando metade das flores estd aberta, a polinizagio pode ocorrer
colocando os ramos polinizadores dentro dos sacos que contém as plantas
femininas. Uma vez fechados, os sacos siio agitados. As azeitonas obtidas por
cruzamento serdo colhidas numa fase intermédia de maturagdo quando as
sementes liverem atingido o peso seco méximo. Nessa fase, as sementes germi-
nam mais cedo e ndo necessitam de estratificagiio, presumivelmente porque os
inibidores da germinac@o nio se acumulam. Uma vez a polpa eliminada, com
ou sem ruptura do endocarpo, as sementes sdio propagadas em meio controlado.

O problema da fase juvenil
As oliveiras tém uma fase juvenil muito longa e, sob condi¢des naturais de nas-
cimento, come¢am a dar fruto apenas 15-20 anos apés a germinagdo. Este é um
dos principais obstdculos para os programas de seleccio envolvendo cruza-
mento. Existem duas maneiras de resolver este problema: estabelecendo corre-
lagdes entre os tragos morfolégicos das plantas e o comportamento agronémico
na fase adulta, permitindo, deste modo, a selec¢@o antecipada sem esperar que
a planta se desenvolva; ou reduzindo a fase juvenil por meio de técnicas apro-
priadas de melhoramento. A primeira alternativa nio é praticada presentemen-
te, devido a auséncia de informagdo especifica sobre a matéria. E. contudo.
possivel tentar reduzir a fase juvenil. Com base no conhecimento actual e de
maneira a controlar a fase juvenil das oliveiras, devem ser desenvolvidas
ac¢des na fase inicial para acelerar o crescimento das plantas. Isto porque,
para se dar a diferenciagiio floral, as oliveiras tém de atingir uma altura sufi-
ciente, como se demonstra noutras plantas. Assim:

— as plantas devem crescer numa posigio erecta;

— devem ser mantidas numa fase de crescimento continuo;

— a poda deve ser evitada tanto quanto possivel, com excepg¢io dos ramos

mais baixos;
— devem ser usados substratos com fertilizagiio abundante.
Quando as plantas tiverem atingido a fase de transicdo (isto €, da fase ju-
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venil para a fase adulta), marcada pelo desaparecimento das caracterfsticas
silvestres e pelo aparecimento das caracteristicas correspondentes a fase adul-
ta, as plantas tornam-se potencialmente férteis.

Durante esta fase, certas acgdes podem ser titeis para acelerar a primeira
produgio, tais como:

— enxerto em plantas adultas ou ananicantes;

— eliminag@o dos ramos laterais;

— tratamento com fitorreguladores indutores da floragao;

— impondo condigdes de stress que impegam o crescimento como o frio, falta
de dgua e poda radicular.

J4 existem experiéncias directas com algumas destas técnicas. Por exem-
plo, tém sido obtidos resultados positivos por crescimento de plantas em estu-
fa, mantendo-as na posigdo erecta até florirem, o que ocorre 5-6 anos apés a
germinagdo. Deste modo, as plantas podem produzir alguns frutos apés um
perfodo razodvel — suficiente para permitir uma avaliacéo inicial das suas
caracterfsticas morfol6gicas. Para uma avaliagdo definitiva da sua produtivida-
de, é necessédrio um maior desenvolvimento da copa, o que pode ser consegui-
do transferindo as plantas para recipientes maiores ou directamente para os
campos. Este método tem sido usado em Israel onde, em ambientes quentes,
com égua e nutrientes abundantes, combinados com poda continua para elimi-
nar os ramos mais baixos com crescimento das plantas no solo, a primeira flo-
ra¢dio obtém-se no terceiro ou quarto ano apés a transplantacao.

CLASSIFICACAO VARIETAL

A oliveira pertence a familia Oleaceae, a qual inclui aproximadamente 300
géneros e 600 espécies. A oliveira cultivada pertence ao género Olea, espécie
europaea, subespécie sativa que se distingue das outras subespécies oleaster,
as quais pertencem as oliveiras silvestres da zona mediterrinica. Diz-se que
estas derivam da Olea europaea como resultado da disseminagéo espontanea e
segregacio das caracterfsticas. Estudos recentes tendem a reorganizar a classi-
ficagdo do género Olea, identificando formas, ciclos e sinénimos heterotipicos
das diferentes espécies encontradas em Africa, Asia e Austrélia.

Ha4 23 (2n = 46) cromossomas em todas as espécies do género Olea. As
variedades existentes, pertencentes a Olea europaea, sdo extremamente nume-
rosas. Pode dizer-se que poucas espécies cultivadas ostentam tal riqueza de
variedades como a oliveira, que se estima que tenha mais de 2000 cultivares.
Variedades que se sabe terem existido em tempos remotos continuam ainda
hoje a ser cultivadas nos pafses olivicolas, embora o desenvolvimento da lin-
guagem tenha mudado o nome original, dificultando assim a identificagio nas
descrigdes de autores antigos. Existe a possibilidade de, a medida que os siste-
mas de cultivo evoluem, algumas variedades desaparecerem, para dar lugar a
outras entidades geneticamente melhoradas, mais produtivas, com frutos maio-
res, teor em gordura mais elevado, maior resisténcia as pragas, etc., e também
de novas variedades originadas espontaneamente por disseminagao natural.

Além disso, em certas situagdes climdticas especialmente dificeis, as espé-
cies podem ter-se estabelecido elas préprias devido a existéncia de cultivares
especfficas criadas a partir do germoplasma importado, assim como a partir de
novas entidades genéticas. Apesar do facto de muitas variedades terem sido
descritas em tempos antigos, ainda hd muitas que nio estdo classificadas e
outras que sio totalmente desconhecidas. Em zonas onde as oliveiras estdo ha
muito estabelecidas e onde o desenvolvimento técnico tem sido escasso, nédo
é dificil encontrar ecotipos de origem antiga, identificados e conhecidos ape-
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Cultivo de oliveiras na regiao entre Basilicata

e Puglia. (Fotografia de Gianluca Boetti.)

nas a nfvel local. A identificacdo e a classificacdo de variedades de oliveiras
sdo ainda mais complicadas pela presenca de numerosos homénimos e heter-
nimos ainda ndo codificados, pelo que variedades diferentes sdo designadas
pelo mesmo nome (homénimos) ou a uma variedade sao dados nomes diferen-
tes (heter6nimos) no mesmo ambiente ou noutro diferente. A principal dificul-
dade em distinguir as vérias cultivares é que ndo existem ainda quaisquer
métodos de avaliac@o genética no sentido estrito do termo, com excepgio de
algumas tentativas em estudos iso-enzimdticos usando métodos electroforéti-
cos que tém sido efectuados, desde 1970, na Grécia, em Espanha e Franca em
caules, folhas e rafzes. Os maiores problemas que surgem na aplica¢io destas
técnicas sdo as mudangas qualitativas e quantitativas das iso-enzimas, que
fazem aparecer novas bandas, e outras que desaparecem durante as vérias
fases de crescimento e desenvolvimento da planta. Como resultado, a amostra-
gem torna-se dificil. Para uma interpretacio apropriada dos dados electroforé-
ticos, devem ser consideradas tanto as diferengas quantitativas como as quali-
tativas, ainda que as primeiras indiquem as varia¢des bésicas na estrutura das
protefnas e tenham um efeito directo na distin¢éo dos genes. A diferenga gené-
tica entre as cultivares pode ser determinada através do indice de similaridade
(IS) que é o rdcio (em percentagem) entre o niimero de bandas homélogas
e o nimero de bandas totais.

Os sistemas enziméticos estudados até a data representam apenas uma
pequena frac¢io dos loci do genoma da oliveira. Isto deve-se também ao facto

de as técnicas s6 serem conhecidas para alguns deles. Por esta razio, mesmo
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quando ndo sdo encontradas quaisquer diferencas iso-enziméticas, a variagio
genética ndo pode ser completamente exclufda. Para além das iso-enzimas,
outros marcadores bioqufmicos podem ser utilizados para a identificagio de
variedades (por exemplo, pigmentos carotenéides sujeitos a andlise cromato-
gréifica de camada fina). De qualquer modo, como os sistemas enziméticos sdo
produzidos directamente a partir dos genes, eles indicam as diferencas genéti-
cas entre cultivares com a maior precisdo. S6 a andlise RFLP fornece um
conhecimento completo de todo o genoma da oliveira, mas o trabalho nesse
sentido estd ainda na fase inicial.

Devido as dificuldades em aplicar as técnicas qualitativas utilizadas para
diferenciar variedades em bases genéticas, as vérias cultivares tém sido, até
agora, avaliadas em relagdo as caracterfsticas morfolégicas, biolégicas e agro-
némicas. Os principais métodos de classificagdo sdio sumariamente descritos
em seguida.

Classificagio baseada nas caracterfsticas morfolégicas

Nos primeiros anos do século XIX, Tavanit propés a forma do carogo como base
para classificac@o e dividiu as vérias cultivares em 21 grupos. O método tem
sido, desde entdo, usado por vérios autores.

Classificacdo morfobiolégica

Os elementos basicos neste método sio as caracterfsticas morfolégicas do fruto
e da folha, juntamente com outros elementos de avaliagio do comportamento
biolégico e agronémico da planta, a partir dos quais pode ser delineado um
fndice pormenorizado como proposto por autores como Ciferri, Marinucci
e Morettini.

A compilagdo dos dados tornou possivel dividir as caracteristicas em dois
grupos:

— Caracterfsticas fundamentais, incluindo as caracterfsticas morfolégicas da
drupa e do carogo, que tornam possivel distinguir grupos de cultivares que
se assemelham;

— Caracterfsticas secunddrias, que se subdividem em caracterfsticas morfo-
l6gicas relacionadas com as folhas e a frutificagéio nos raminhos, e caracte-
risticas biolégicas e agronémicas. As caracteristicas secunddrias sdo usa-
das para identificar cultivares dentro de grupos homogéneos.

Todavia, vérios factores ambientais ou diferentes sistemas de cultivo po-
dem causar alteragdes fenotipicas (calibre do fruto, tamanho e cor da folha,
comprimento dos entrends, época de floragdo, etc.) e, embora certas carac-
terfsticas como o porte da drvore, a forma do fruto, das folhas e do carogo sejam
bastante estdveis, nem sempre é possivel identificar uma cultivar com absoluta
certeza.

Do ponto de vista agronémico, as variedades sio classificadas utilizando
um método mais prético que as subdivide conforme o uso pretendido para o
fruto. Em funcéo deste critério, as cultivares da oliveira sio diferenciadas
como cultivares para azeite, cultivares para azeitona de mesa e cultivares de
dupla aptidao.

As cultivares para azeite sdo cultivadas fundamentalmente para a extrac-
¢do de azeite e caracterizam-se por um teor varidvel em 6leo, normalmente nao
inferior a 16-18 %. O fruto é habitualmente de tamanho médio a médio-peque-
no, pesando entre 1 e 3,5 gramas. O récio carogo/polpa é relativamente baixo.

Nas cultivares para azeitona de mesa, o fruto processado é pretendido para
consumo directo. O seu tamanho varia entre grande e médio-grande e o peso
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entre 5 e 17 gramas. Tem um rdcio carogo/polpa elevado e o teor em 6leo
é geralmente baixo. De entre as vérias cultivares para azeitona de mesa é pos-
sfvel distinguir as que sdo prioritariamente destinadas & produgio de azeitonas
verdes e as que se destinam a produgdo de azeitonas pretas.

As cultivares de dupla aptidio sio aquelas que podem ser usadas ou para a
extracg¢do de azeite ou para a produgdo de azeitona de mesa. As caracterfsticas
do fruto caem entre as dos dois grupos acima mencionados.

Listam-se seguidamente as cultivares mais importantes dos vérios pafses
olivicolas, de acordo com o uso dado ao fruto.

ITALIA

— Cultivares para azeite: Barese, Biancolilla, Bosana, Canino, Carpellese,
Casaliva, Castiglionese, Cellina di Nardd, Cerasuola, Coratina, Corregiolo,
Dritta, Frantoio, Gargna, Gentile di Chieti, Gentile di Larino, Leccino, Mau-
rino, Messinese, Moraiolo, Ogliarola di Lecce, Olivella, Ottobratica, Pendo-
lino, Pisciottana, Procanica, Ravece, Raja, Razzola, Rotonda, Rotondello,
Rosciola di Rotello, Santagatese, Sargano, Sinopolese, Taggiasca.

— Cultivares para azeitona de mesa: Ascolana Tenera, Bella di Cerignola, Bella di
Spagna, Caizzana, Giarraffa, Nocellara del Belice, Nocellara Etnea, Pizz'e Car-
roga, Santa Caterina, Sant’Agostino, Tonda Iblea, Uovo di Piccione, Zaituna.

— Cultivares de dupla aptiddo: Ascolana Semitenera, Carolea, Cucco, Grossa di
Cassano, Intosso, Itrana, Maiatica di Ferrandina, Messinese. Moresca, Nera
di Gonnos, Nocellara, Passalunara, Provenzale, Tonda di Cagliari.

ESPANHA

— Cultivares para azeite: Alameno de Cabra, Alorena. Arbequina, Avellanejo,
Blanquillo, Carrasqueiio de Alcaudete, Carrasquillo, Chorreao de Montefrfo,
Datilero, Lechin de Sevilla, Manzanilla de Huelva, Manzanilla Picda, Mor-
cal, Negrillo de Arjona, Negrillo de Estepa, Negrillo de Iznalloz, Negro,
Nevadillo, Picual, Picual de Almerfa, Rechino, Torcio, Verdial de Vélez-
Milaga, Zorzariega.

— Cultivares para azeitona de mesa: Buidiego, Campanil, Cafiivano Blanco,
Caiiivano Negro, Cornezuelo, De Sal, Dulzal, Gordal, Gordal de Archidona,
Gordalejo, Imperial, Limoncillo, Loaime, Manzanilla, Manzanilla de Alme-
rfa, Manzanilla de Agua, Manzanilla de Montefrio, Manzanilla de Piquito,
Manzanilla de Jaén, Manzanilla-Cacerefia Morona, Picudo, Tomadillo.

— Cultivares de dupla aptidao: Bical, Carrasquefio de la Sierra, Changlot Real,
Galego, Gatuno, Hendeno, Hojiblanca, Lechin de Granada, Manzanilla Prie-
ta, Manzanilla de Zahara, Mollar, Ocal, Pico Limén, Rapasayo, Royal, Ver-
dial de Huelva.

PORTUGAL

— Cultivares para azeite: Mora, Madural, Verdeal, Verdeal Transmontana.

— Cultivares para azeitona de mesa: Azeitoneira, Gordal, Hojiblanca, Negrinha.

— Cultivares de dupla aptidao: Bical de Castelo Branco, Blanqueta, Bran-
quita, Conserva de Elvas, Cordovil de Castelo Branco, Cordovil de Serpa,
Galega Grada de Serpa, Galega Vulgar, Maganilha, Carrasquenha, Re-
dondal, Redondil, Verdeal Alentejana e Cobrangosa.

FRANCA
— Cultivares para azeite: Araban, Argental, Blancal, Bouteillan, Cailletier, Moi-
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ral, Oliviere, Pendoulier, Pigalle, Pignole, Rendonan, Ribier, Rouget,
Sayern.

— Cultivares para azeitona de mesa: Lucques.

— Cultivares de dupla aptiddo: Aglandau, Amellau, Argoudeil, Belgen-
tieroise, Bouteillan, Cailletier, Germaine, Grossanne, Pagetoise, Picholine,
Poumal, Pruneau de Cotignac, Solonenque, Tanche, Verdale.

GRECIA

— Cultivares para azeite: Agouromanacolia, Corfolia, Koroneiki, Dapha-
noella, Daphonolia, Mastoidis Grande, Mastoidis Micra, Smertolia, Throum-
bolia, Vanalolia.

— Cultivares para azeitona de mesa: Adrocarpos, Amygdaloila, Konservolea,
Halkidiki, Mastoides, Stravolia.

— Cultivares de dupla aptiddo: Adramittini, Carydolia, Kalamata, Methonia,
Megaritiki, Vassiliki.

JUGOSLAVIA
— Cultivares para azeite: Beleka, Belica, Lastovka, Zutika.
— Cultivares de dupla aptiddo: Buga, Crnica, Istrica Belica, Oblica.

ARGELIA

— Cultivares para azeite: Abelout, Chemlal, Faneya, Haimel, Limli.

— Cultivares de dupla aptiddo: Adzeradj, Blanquete de Guelma, Bouchouk de
la Soummam, Bouchouk Lafayette, Sigoise.

TUNISIA

— Cultivares para azeite: Chemchali, Chemlali, Chetoui, Gerboui, Zalmati.

— Cultivares para azeitona de mesa: Gerboui, Meski, Saiali, Zarazi.

— Cultivares de dupla aptidao: Barouni del Sahel, Besbessi, Gerboua, Limi,
Marsalina, Ouslati, Tefahi, Zarazi del Sud, Yacouti.

TURQUIA

— Cultivares para azeite: Cakir, Cilli Gilek, Edremit, Memecik.

— Cultivares para azeitona de mesa: Aydin Memecik, Ayvalik, Celebi, Domat,
Erkence, Gemlik, Izmir, Sofralik, Memeli.

IRAQUE
— Cultivares para azeite: Ajrosi, Barmaghi. Bashika, Dikkam, Kasb, Jelin.

EUA (CALIFORNIA) E MEXICO

— Cultivares para azeitona de mesa: Ascolana Tenera, Sevillana.
— Cultivares de dupla aptidao: Manzanilla, Mission.

ARGENTINA

— Cultivares para azeite: Arbequina, Frantoio, Leccino.
— Cultivares para azeitona de mesa: Arauco.

— Cultivares de dupla aptidao: Empeltre.

CHILE

— Cultivares para azeite: Liguria.

— Cultivares para azeitona de mesa: Azapa, Olivos.

— Cultivares de dupla aptidao: Empeltre, Manzanilla, Sevillana.

GENETICOS
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CHIPRE

— Cultivares para azeite: Coroneiki, Mastoides.

— Cultivares para azeitona de mesa: Conservolia, Cucco, Kalamata.
— Cultivares de dupla aptidao: Ladoelia.

ISRAEL

— Cultivares para azeite: Barnea

— Cultivares para azeitona de mesa: Kadesh, Manzanilla, Mehravia, Uovo di
Piccione.

— Cultivares de dupla aptiddo: Muhasan, Nabali Baladi, Souri.

MARROCOS
— Cultivares para azeitona de mesa: Meslala.
— Cultivares de dupla aptidao: Haouzia, Manzanilla, Picholine Marocaine.

PAQUISTAO

— Cultivares para azeitona de mesa: Gemlik, Uslu.

SIRIA

— Cultivares para azeite: Zaity.

— Cultivares para azeitona de mesa: Abou-Salt, Djlat, Kaiss.

— Cultivares de dupla aptidao: Dan, Doebli, Khodeiri, Koudeiry, Sorani.

METODOS DE PROPAGACAO E TECNICAS DE CULTIVO

Os métodos de propagacido usados nas azeitonas, como em outros frutos, sdo a
reproducio e a multiplicagio. Contudo na prética, a reprodugiio é usada com
fins de melhoramento genético, ou para obter pliantulas para serem usadas
como porta-enxertos. De facto, nas plantas semeadas, as caracteristicas varie-
tais da planta-mae ndo se produzem, enquanto isso sucede quando se recorre
a multiplicagio directa (estaca, 6vulo, rebentos) ou indirecta (enxertia).

A multiplicagdo é baseada na possibilidade de criar novos individuos, quer
de porgdes da planta (estaca, 6vulo, rebentos) que sdo capazes de regenerar as
partes que faltam, quer por enxertia. No primeiro caso, trata-se de plantas de
«pé franco» e no segundo, de plantas «enxertadas».

Virios métodos de propagacio directa usados na oliveira sdo muito antigos
e provavelmente datam das primeiras tentativas de cultivo das espécies. Nao
obstante, alguns métodos como a propagacio por 6vulo, rebento ou estacas
lenhosas, hoje considerados tradicionais, perderam grande parte dos funda-
mentos e tém sido substitufdos por métodos modernos, como a enxertia das
plantas e estacas herbdceas. Além disso, em alguns pafses olivicolas mediter-
rinicos, os sistemas tradicionais continuam a ser largamente usados devido
a sua simplicidade e as caracterfsticas das plantas.

Apesar das suas origens ancestrais, a enxertia tem sofrido desenvol-
vimentos considerdveis e é hoje uma técnica moderna como resultado do seu
aperfeigoamento nas plantas jovens, que trouxe consigo o comego e a propaga-
¢do de plantagdes industriais no final do século XIX. Esta continua a ser uma
técnica extensamente utilizada, embora pouco usada em enxertia de larga
escala devido & sua complexidade manual, crescimento ndo uniforme das plan-
tas resultantes e tardia entrada na produgéo. Estes inconvenientes sdo reduzi-
dos parcialmente pelo uso de porta-enxertos de clones, seleccionados para
caracterfsticas especfficas. Os vérios métodos de propagacio directa sio segui-
damente descritos.
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(Fotografia de Gianluca Boetti.)

Propagacio por 6vulo

Este método é baseado no uso de 6vulos, formag¢des hiperpldsticas es-
peciais que crescem espontaneamente, em geral & volta da «sapata» e na parte
inferior do tronco das drvores. Os 6vulos sio ricos em rebentos latentes e con-
tém substancias de reservas que, quando separadas da drvore, podem alimen-
tar numerosos rebentos e rafzes que se desenvolverdo durante a estagdo vege-
tativa subsequente. Estes sdo removidos durante o periodo Outono-Inverno e
plantados a uma profundidade de 20-25 centfmetros no solo. Este método
mutila a planta-mde e ndo produz um grande niimero de novas plantas.

0 método de propagacio por évulo conduziu ao sistema de propagagio
desenvolvido na Grécia nos anos 60, baseado no uso de fragmentos da massa
ovular que sdo tratados em viveiros usando uma técnica similar a que é usada
para estacas lenhosas. Neste caso, a planta-mae ¢é irreparavelmente danificada.

Propagacio por rebentos
Este método utiliza os rebentdes que crescem naturalmente na «sapata» das

arvores adultas. Formam-se numerosas rafzes na base dos rebentos cobertos
por solo e, uma vez desenvolvida uma raiz auténoma, esta é separada da plan-
ta-mde e transplantada. Para promover o crescimento da raiz na base dos
rebentos, além de a cobrir com terra, podem ser praticadas incisoes anelares
ou cortes no ponto onde o rebento é inserido, ou podem ser usadas hormonas
rizogénicas. Apesar de mais simples do que o método anterior, ndo é utilizado
em grande escala na enxertia, principalmente devido & mao-de-obra requerida
e ao niimero limitado de plantas que pode ser obtido de uma tinica planta-mae.
Além de que, plantas de rebentos, como as dos 6vulos, tém uma fase juvenil
longa e iniciam a produgdo mais tarde.

Propagacio ) por estacas
Este método baseia-se no uso de uma estaca de um ramo adulto (3-4 anos) que
forma novas rafzes e novos rebentos autonomamente de nédulos latentes. Este
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método foi largamente aplicado no passado e continua a ser usado em alguns
paises como Espanha e Portugal, com estacas plantadas directamente no cam-
po. Tem sido melhorado recentemente pelo uso de sacos cheios com terra ligei-
ra, na qual as estacas s@o colocadas para criarem raizes ap6s tratamento com
hormonas indutoras de raiz.

Em termos préticos, a desvantagem deste sistema é a grande quantidade de
material requerido pela planta-mae, que é tirado de madeira podada.

Propagacdo por estacas semilenhosas

Este método foi desenvolvido nos Estados Unidos por Hartman durante os anos
50, e mundialmente divulgado com o nome de «Mist propagation» (nebuliza-
¢do). E 0 método mais largamente usado na enxertia de oliveira a nivel indus-
trial. Devido a usar por¢des relativamente pequenas de ramos com um ano ou
menos, apresenta enormes vantagens em rela¢@o a outros métodos, uma vez
que a planta-mie origina grande quantidade de material de propagagio. O
método é baseado na capacidade de uma estaca herbdcea produzir rafzes ap6s
ser separada da planta-mae, tratada com hormonas e colocada em condigdes
ambientais especificas. As estacas s@o colocadas numa cama contendo um pro-
duto préprio para enraizamento, dentro de uma estufa sob condigdes intermi-
tentes de nebuliza¢@o. A conservagio das actividades funcionais das folhas
durante todo o processo de enraizamento é essencial para assegurar a formagao
e o desenvolvimento inicial das rafzes. A resposta das estacas ao enraizamento
em termos de quantidade e velocidade de emissdo de rafzes é altamente
influenciada por tratamento de hormonas sintéticas (dcido beta indolbutfrico,
ou AIB), temperatura do substrato em que as rafzes se formam (cerca de 20-
-22°C), a cultivar (factor genético), o perfodo em que os ramos foram colhidos
e as condig¢des nutricionais da planta-mae.

A nebulizagdo tem os seus inconvenientes. Contudo, o principal é a com-
plexidade das estruturas necessérias (sistema de controlo de nebulizagdo auto-
maético). Além disso, a vaporizagiio prolongada das estacas do perfodo total de
enraizamento (50-60 dias) pode levar a necrose dos nés axiais resultante da
deposigdo de sal contido na dgua e empobrecimento das substancias de reserva.

Uma alternativa a nebulizagdo é a técnica de estrutura fechada, desen-
volvida no infcio dos anos 70. Este método envolve a plantagio de estacas
numa estrutura fechada, dentro da qual é possivel controlar os principais facto-
res favordveis a formagdo de raizes. O material de propagacéo é essencialmen-
te 0 mesmo que é usado na nebulizagdo, mas é muito mais simples, em parti-
cular no que respeita as estruturas e aos procedimentos utilizados.

A estrutura consiste numa cama, uma pequena parte da qual contém um
ambiente de enraizamento (normalmente perlite), que proporciona um suporte
para as estacas e humidade controlada. E mantida a niveis de temperatura
Gptimos por meio de um circuito de calor controlado por termostato. A parte de
cima da estrutura é fechada com polietileno, transparente a luz e permedvel ao
ar, e humidade elevada. A estrutura deve ser colocada numa estufa de enraiza-
mento bem protegida e de dimensdes apropriadas. A estufa deve ser caiada e
coberta em 75% da sua drea com uma rede de sombreamento, ou climatizada.
Deve ser evitada humidade excessiva no ambiente envolvente das raizes atra-
vés da drenagem adequada, e a humidade relativa deve ser mantida a 100%. O
ambiente das rafzes deve ser mantido a uma temperatura média (20-22°C)
durante a duragdo total do ciclo.

A propagagio através de estacas compreende trés fases: enraizamento,
endurecimento e maturagéo.
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O primeiro comega com o recolher dos ramos da planta-mae e com a pro-
pagacdo das estacas. Este aspecto é fundamental para que a operagdo seja bem
sucedida e, deve ter em conta todos os factores que influenciam a capacidade
de enraizamento, tanto os intrinsecos a estaca (tipo e quantidade de ramo, cul-
tivar, caracterfsticas da planta-mde, esta¢do) como os extrinsecos (condi¢oes
internas e externas da estrutura, tratamento com fitorreguladores das rafzes
que se formam, técnica de preparagdo da estaca). Os ramos com um ano, capa-
zes de gerar frutos, sio colhidos da parte de fora da copa, na Primavera; devem
estar bem endurecidos e apresentar um didmetro médio ndo inferior a 2,5-3
milfmetros.

As estacas consistem em porg¢des de ramos com 4-6 nés, nos quais apenas
sdo deixadas as quatro folhas dos dois nés finais. O corte da base é feito ime-
diatamente abaixo do né, para acelerar a cicatrizagdo. As estacas sido entdo tra-
tadas com fitorreguladores rizogénicos (4cido indolbutfrico, ou AIB, dcido naf-
talenacético, ou ANA, ou uma mistura dos dois, numa solugao hidroalcodlica
ou disperso em p6 de talco), e plantadas na mistura de enraizamento a uma
profundidade néo superior a 3-3,5 centimetros.

Ja foi mencionado que o potencial rizogénico é sujeito a influéncia gené-
tica, e que existem diferencas considerdveis entre as diferentes cultivares. Esta
caracterfstica tem sido encontrada na maior parte das cultivares, se nio em
todas. Em geral, mesmo em cultivares com uma boa capacidade de enraiza-
mento, o material deve ser obtido de plantas novas, bem nutridas, preferencial-
mente irrigadas, com um bom equilibrio vegeto-produtivo. Devem igualmente
ser verificadas do ponto de vista de sadde.

A capacidade de enraizamento das estacas quando os ramos séo colhidos é
directamente influenciada pelo estado vegetativo das plantas, na medida que
as condigdes nutricionais e o balango hormonal do ramo e da estaca dependem
dela. Em geral, o perfodo de capacidade mdxima de enraizamento ocorre
durante a actividade vegetativa no perfodo de Marco a Novembro-Dezembro,
com excepgdo dos meses mais quentes.

A fase de endurecimento comega com o desenraizar das estacas que pro-
duziram um bom sistema radicular (de pelo menos trés raizes, 3-4 cm de pro-
fundidade) e termina com a estabiliza¢@o das plantas pequenas. As estacas
que criaram raiz sio transplantadas para pequenos contentores e mantidas
numa estufa para um controlo cuidadoso da intensidade luminosa (a qual as
plantas pequenas sio particularmente sensfveis) e da temperatura, que nio
deve chegar, inicialmente, abaixo de 12-15°C. Durante esta fase, as plantas
jovens comegam a adaptar-se a vida auténoma, estendendo o seu préprio siste-
ma radicular, e a actividade vegetativa dos nés axiais produz novos ramos. A
tinica operagdo necesséria durante a fase de endurecimento — além de se man-
terem as condi¢des ambientais sob controlo — é a rega frequente.

A fase de crescimento consiste em endurecer as pequenas plantas no vivei-
ro, até estas estarem prontas para serem transferidas para o campo. Enquanto,
no passado, esta fase se fazia em camas de plantacio, hoje é feita em vasos
0u sacos.

Esta técnica consiste no crescimento de plantas jovens em contentores
apropriados com um solo apropriado e fertiliza¢ao suficiente para garantir o
crescimento 6ptimo da planta em termos de desenvolvimento total e crescimen-
to rdpido no campo. Com esta técnica, as plantas crescem em sacos de plastico
de 2-3 litros, usando um composto consistindo preferencialmente de terra limo-
arenosa, turfa, estrume ou outra matéria orgénica, e areia grossa de rio na pro-
porgdo volumétrica de 2:1:1:1. O composto preparado é misturado com um fer-
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tilizante mineral contendo azoto, fésforo, potdssio e micronutrientes. As plantas
endurecidas sido transplantadas na Primavera. Os sacos sdo colocados na terra
dentro de um tdnel, protegido em 70% por redes de sombreamento preto, e sdo
providos de um sistema de irrigagfio de gota a gota para assegurar dgua regular-
mente e manter o substrato em condi¢des 6ptimas de humidade. O sistema tam-
hém permite fertirriga¢io azotada na fase de crescimento. O sistema de nebuli-
zagdo também pode ser usado. Apesar de ser estruturalmente menos complexo
do que o anterior, requer uma quantidade muito maior de dgua. Para obter
plantas com um tinico caule, é seleccionado um rebento mais cedo, o qual deve
permanecer erecto com a ajuda de um tutor. No final da época vegetativa,
as plantas cresceram até uma altura adequada para serem plantadas.

Nos viveiros mais modernos, a prdtica das estacas em vasos ou sacos é,
hoje em dia, a técnica mais frequente, com variagoes dependendo do tipo de
vaso ou saco, do substrato e do sistema de irrigagio utilizado.

Estas técnicas oferecem vantagens considerdveis. O ciclo relativamente
pequeno e o facto de ndo ser requerida mao-de-obra altamente especializada
resultam numa economia considerdvel. Além disso, o uso de vasos ou sacos faz
que ndo seja necessdrio, nos viveiros, solos de tipo e fertilidade especificos
que, pelo contrdrio, sdo necessdrios quando se pratica a multiplicagio das
estacas seguindo os métodos tradicionais. Para o cultivo da oliveira, o cresci-
mento das plantas em sacos torna mais fdcil transferir as plantas jovens dos
viveiros para o horto e depois para o olival, onde as opera¢des de transplante
s@io simplificadas, pois as plantas individuais s@io mais fdceis de distribuir.
Além disso. devido ao facto de o sistema radicular permanecer intacto durante
o transplante, as plantas ndo sofrem crises e apresentam uma recuperagio
vegetativa rdpida. Outra vantagem é poderem ser guardadas no horto durante o
tempo que for preciso antes de serem plantadas. As inovacdes técnicas descri-
tas anteriormente sio um incentivo vélido para os viveiristas, que, por sua vez,
é importante para o desenvolvimento do sector, particularmente em dreas com
falta de infra-estruturas, como é muitas vezes o caso em pafses olivicolas.

Examinam-se em seguida os métodos indirectos de propagacio.
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Enxerto em plantulas

Esta técnica foi usada pela primeira vez em Itdlia, nos viveiros de Pescia, na
Toscana, e ganhou uma importéincia considerdvel em muitos pafses olivicolas
desde o principio do século.

A primeira fase do método consiste em obter as plantulas. As sementes sdo
recolhidas geralmente em Novembro-Dezembro, de cultivares que normalmen-
te se caracterizam por pequenos carogos e embrides com uma capacidade ele-
vada de germinagdo. Os carogos sio semeados num talho de terra ao ar livre,
desde o fim de Agosto até ao principio de Setembro, numa cama de germinagéo
constitufda por terra limo-arenosa. A germinacio ocorre cerca de um més e
meio depois. Entre Abril e Maio do ano seguinte sdo transplantadas para outra
cama e, ap6s um ano, as plantas estdio prontas para a segunda fase, nomeada-
mente para o enxerto.

Embora seja possivel usar qualquer tipo de enxertos nas oliveiras, a téc-
nica usual aplicada nas plantulas com um a dois anos é a que se segue.

A enxertia dd-se na Primavera quando a seiva estd a ascender e a casca co-
mega a destacar-se. Os troncos sido cortados cerca de 5 centfmetros acima do
chdo, a casca é cortada 2 centfmetros longitudinalmente e o corte é aberto; o
enxerto, cortado obliquamente, é inserido com o lado do corte virado para o
interior em correspondéncia com o corte longitudinal, entre a casca e o eixo
central. O enxerto é preparado a partir de ramos de um ano de idade e que
apresentem vigor médio, 4-5 milfmetros de didmetro, e consiste em dois entre-
nés dos quais s6 o superior tem folhas que s@o cortadas transversalmente. O
tronco e o enxerto sdo amarrados firmemente e as superficies expostas sdo
cobertas com cera de enxerto ou um composto similar. As plantas enxertadas
sio deixadas no mesmo local por um ano durante o qual é seleccionado um
tinico caule do enxerto. Estes atingem uma altura de 50-60 centimetros até ao
fim da esta¢@o. Na Primavera seguinte, sdo plantadas em filas, em camas onde
normalmente permanecem por mais um ano antes de serem vendidos. Na altu-
ra da venda, sdo tirados do solo, e a por¢do de terra que envolve as raizes é
envolvida com palha de arroz. A extensdo e a complexidade desta técnica sio
evidentes. Nio s6 requer uma mao-de-obra altamente especializada como tam-
bém necessita de condi¢des ambientais (temperatura didria média, humidade,
natureza do solo) que ndo sio facilmente encontradas. Além disso, quando a
planta é vendida, as rafzes siio sujeitas a uma mutilag¢iio que tem um efeito
negativo nos subsequentes enraizamento e desenvolvimento no campo. Numa
tentativa de evitar estes inconvenientes, a fase final pode ser completada em
vaso. Finalmente, uma vez que as plantulas sdo heterogéneas por natureza,
elas podem influenciar de maneira diferente o crescimento e a entrada em pro-
dugdio das plantas que, apesar de pertencerem & mesma cultivar, tém uma apa-
réncia diferente nos primeiros dois anos de vida. Para evitar este inconvenien-
te, quando as plantas enxertadas sdo plantadas, o ponto de enxertia deve ser
coberto com terra, para favorecer a formagdo de rafzes adventicias que podem
aparecer antes do terceiro ano apés a plantagao.

Enxertia de estacas usando porta-enxertos clonais

Algumas cultivares respondem deficientemente ao método de enraizamento
tanto com o método de nebuliza¢do como com o da estrutura fechada, devido a
sua baixa, ou inexistente, capacidade de enraizamento, ou devido a sua sazo-
nalidade muito marcada. Em tais casos, uma solugéo alternativa ao problema
¢ a enxertia, ou enxerto, das estacas usando porta-enxertos clonais. Este méto-
do foi idealizado pelo Istituto di Ricerche sulla Olivicoltura del CNR, em Peru-
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Colheita da azeitona na regidao mediterranica.

(Fotografia de Gianluca Boetti.)

gia, e leva a obtencdo de plantas enxertadas e enraizadas numa tinica opera-

¢do. Sdo usados porta-enxertos clonais.

No fim do Verio, é realizado um enxerto «inglés simples». O porta-enxerto
é retirado de um ramo com um ano com 15-18 centfmetros, com dois pares de
folhas: o enxerto é constitufdo por um ou dois nés e um par de folhas. Ambas as
pecas, da mesma espessura depois de cortadas, sdo ligadas e apertadas com
uma fita adesiva especial que quebra espontaneamente quando o ponto de
enxertia aumenta de volume.

Depois do tratamento com hormonas que ajudam o enraizamento, assim
como todas as estacas, as pecas enxertadas sio colocadas dentro da estru-
tura, onde as condi¢des de temperatura e humidade ajudam os enxertos a fun-
dir e o porta-enxerto a criar raiz. Isto leva aproximadamente um més, e as plan-
tas entram entdo em fase de endurecimento. Esta técnica torna possivel obter
plantas apropriadas ao transplante dentro de doze ou treze meses, de uma for-
ma simples e econémica.

Como no caso de outras drvores de fruto, tém sido feitas tentativas de sujei-
tar os viveiros a critérios mais rigorosos, baseados em disciplinas especificas
de produgio, de maneira a obter plantas certificadas que garantam a conformi-
dade varietal e assegurem plantas saudédveis e de qualidade em termos de ele-
vada capacidade de enraizamento, rdpida germinagdo, crescimento uniforme
e desenvolvimento répido.
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TECNICAS
DE PRODUCAO Lop Cros Lt

oliveira é uma espécie caracterfstica da zona mediterranica, embo-

ra recentemente se tenha expandido a outras regides do mundo com

semelhantes condigdes climaticas.

A rusticidade, longevidade e plasticidade s@o trés caracterfsticas
que definem a espécie, encontrando-se ainda hoje drvores milendrias e planta-
¢des centendrias. A oliveira vegeta em todo o tipo de terreno, por vezes em ter-
renos pouco férteis, com pendentes submetidos ao implacdvel efeito da erosao,
condigdes em que outras culturas seriam incapazes de produzir. Encontra-se
também em zonas secas e dridas, com precipitagdes escassas e elevada evapo-
transpiragdo, causadoras de prolongados perfodos com défice hidrico.

A longevidade da espécie tem servido para perpetuar estas situagoes. Cri-
térios correctos no momento de fazer uma planta¢io podem torar-se incorrec-
tos posteriormente, devido a novas condi¢des técnicas, econémicas e sociais.
Solos pouco férteis e erosionados também tém tido efeitos nocivos sobre as
plantagdes. Variedades pouco interessantes pelas suas caracterfsticas, ou pelas
suas baixas produgdes, continuam em uso. Igualmente persistem densidades
de plantagdo inadequadas e drvores submetidas a podas defeituosas, que
adquirem tamanhos excessivos com produgdes fortemente alternantes ou, con-
trariamente, outras que apresentam portes reduzidos e aspecto decrépito.

Em tais regides, a oliveira tem mais um cardcter de aproveitamento que de
cultura rentdvel, realizando-se a colheita s6 nos anos em que esta compensa
economicamente. Os elevados custos de um olival com baixas produgdes, con-
Jjuntamente com a deficiente qualidade do azeite produzido, limitam a concor-
réncia com as outras culturas oleaginosas, de ciclo anual e em que se utilizam
métodos de cultivo de alta produtividade.

As plantagdes que vegetam em solos adequados, com uma climatologia
favordvel e que beneficiam de adequadas préticas culturais, mostram a capaci-
dade da oliveira para produzir; em contrapartida, os terrenos pobres e os cli-
mas extremos ndo sio condigdes ideais para a oliveira, mas simplesmente
suportadas. Como em qualquer espécie fruteira, lavouras adequadas, fertiliza-
¢do, poda, controlo de pragas, doencas e rega sio factores de produgio que
melhoram os resultados dos olivais, rentabilizando os maiores gastos e favore-
cendo a qualidade da produgdo. As préticas culturais adequadas aplicadas a
olivais marginais podem atenuar os efeitos desfavordveis, mas o seu custo
resulta, por vezes, excessivo.

A coexisténcia das situagdes de olival marginal e de olival produtivo é a
causa da variabilidade da olivicultura de umas regides para outras, incluindo
as grandes diferengas existentes na mesma zona. Na maior parte das regioes, a
produgdo de azeite é fundamental como fonte de trabalho e de sustento de
extensas populagdes, factor social que ndo podemos esquecer.

Ao fazer uma nova plantagdo, devem aplicar-se integralmente as bases de
uma olivicultura adequada, de modo a obterem-se os maiores beneficios e per-
mitir o emprego dos recursos técnicos disponiveis. £ o momento de estabelecer
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Vista panoramica de um jovem olival intensivo,
adequado a maxima mecanizagao. As oliveiras
sao da cv. Picual e tém dois anos de idade.

Os tutores ajudam a manter as plantas erectas,
que foram formadas a um s6 tronco, no viveiro.

A M U N D I A L D A QO M Ve IR A

uma estrutura produtiva vidvel, partindo de solo e climas favordveis, corrigindo
este tltimo factor com aplicagdes hidricas, se necessdrio. A escolha da culti-
var, do material vegetal, do compasso entre drvores e a formagio destas sio
factores a ter em considera¢do, bem como os métodos de mecanizagio e, em
geral, a aplicacdo de meios que aumentem a produtividade, melhorem a quali-
dade das azeitonas e do azeite, e déem produgdes elevadas e competitivas face
a outros 6leos vegetais concorrentes no mercado.

PLANTACAO DE NOVOS OLIVAIS

0 objectivo de toda a plantaga@o é obter o méaximo rendimento. Para tal, é
necessdrio criar um sistema produtivo capaz de proporcionar a maxima produ-
¢do resultante das condig¢des do meio (solo/clima/disponibilidade de dgua),
com 0s minimos custos de produgdo, sendo possivel a mecanizagdo de todas as
operacdes culturais e, em especial, da colheita. E sempre um erro implantar
um olival em zonas com factores limitantes, jd que se favorece a formagio de
olivais marginais. Em seguida, estabelecem-se as bases necessdrias para pro-
ceder correctamente a plantagio de um olival: densidade e variedade a usar,
utilizagiio de polinizadores, material vegetal e sistema de poda de formagao.

Remete-se o leitor para os tratados cldssicos de olivicultura quanto a certos
aspectos como as lavouras de preparagio do terreno antes da plantagao, fertili-
zacdo, tratamento das infestantes, lavouras, rega e técnicas culturais durante
os primeiros anos de plantagao.

ELEICAO DA VARIEDADE

As caracterfsticas genéticas da variedade determinam a sua resisténcia ou sus-
ceptibilidade a condigdes adversas dos solos ou do clima. ataque de pragas e
doengas, precocidade de entrada em produgio, quantidade e qualidade das
colheitas, alterndncia de produgio, data da maturagiio e aptiddo para a colhei-
ta mecinica com vibrador. Em plantagdes com uma certa dimenséo ndo se
recomenda uma tinica variedade. E mais vantajosa a utilizagdo de pelo menos
trés variedades, com maturacdo escalonada, o que racionalizard os amanhos do
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olival, permitindo programar a colheita das azeitonas, aumentar o perfodo de
utiliza¢@o das maquinas, reduzindo-se os riscos ocasionados por eventuais aci-
dentes meteorolégicos e variagdo interanual das colheitas. Deve procurar-se
uma entrada em producio precoce e com produgdes abundantes. No entanto,
nem todas as variedades apresentam este requisito, mas na Andaluzia as culti-
vares Picual, Arbequina, Manzanilla e Koroneiki tém dado bons resultados.

A variedade tem um peso muito importante no tipo e na qualidade do azei-
te produzido (Uceda e Hermoso, 1994), e o tipo de azeite a produzir devera
depender do mercado a que se destina. Para o éxito de uma plantagio devemos
ter em atengiio conjuntamente o vigor previsivel da cultivar e o compasso de
plantacéo, e ndo se devem adoptar altas densidades de planta¢ido quando se
utilizam cultivares com comportamento excessivamente vigoroso.

Se bem que ndo se devam plantar olivais quando as condi¢des do meio
sejam limitantes, recomendam-se variedades que, além de serem produtivas,
tenham um bom comportamento relativamente a condi¢des adversas do solo.
Cordeiro et al. (1992) indicam como tolerantes ao caledrio as seguintes cultiva-
res: Picudo, Cobrangosa, Galega, Lechin de Sevilla, Lechin de Granada e
Hojiblanca, enquanto a Picual, Arbequina, Lechin de Sevilla, Cafivano e
Nevadillo apresentam tolerincia a salinidade, em condigdes controladas (Benl-
loch et al., 1994). E igualmente interessante ter em atengio a resisténcia ao
frio, quando a climatologia faz prever este risco. De acordo com observagies
realizadas em Perugia, por Fontanazza e Preziosi, depois das geadas de Feve-
reiro de 1967, as cultivares Carbonsella, Casoliva, Cellina, Coratina, Leccio
del Corno, Moraiolo, Passalunara, Ascolana, Carmelitana, lterana e Verdal
mostraram uma alta resisténcia as baixas temperaturas. Também é de grande
interesse conhecer a susceptibilidade a determinados problemas fitossanité-
rios, como o Verticillium dahliae, a que a Arbequina parece tolerante, enquan-
to a Picual é muito sensivel; ao Cycloconium oleaginum a Lechin de Sevilla é
tolerante, enquanto a Picholine Marrocaine, Meski, Picual, Hojiblanca, Gordal
e Manzanilla, entre outras variedades, apresentam grande sensibilidade.

Para a adaptagio a condigdes especiais, outra possibilidade é a utilizagio
de porta-enxertos, jd que estes podem modificar o vigor da variedade (Fontanza

Olival com rega gota a gota e um compasso
de plantagdo de 8 x 4 m, da cv. Picual.
Oliveiras de um tronco, formado a partir de

estaca lenhosa, método tipico de multiplicagao

na Andaluzia.
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FIGURA 1. Oliveiras multiplicadas a partir de
estacas semilenhosas auto-enraizadas
entraram em produgao mais precocemente e
tiveram maiores colheitas durante os primeiros
anos do que as drvores provenientes de estacas
lenhosas, forma tradicional de multiplicagao
usada na Andaluzia. Os valores correspondem
a uma plantagdo realizada em 1979, com

312 oliveiras/ha, cv. Picual, na Quinta «Las
Morras» em Montalban (Cérdova).

A MY N D A E D A Q' k. IV SER D REA

et al., 1992), a sensibilidade a parasitas (Rallo e Cidrais, 1975), a tolerincia ao
Verticillium dahliae (Hartmann et al., 1971) ou a resisténcia as geadas (Char-
let, 1975, citado por Loussert e Brousse, 1980).

UTILIZACAO DE POLINIZADORES

Podem surgir problemas de baixa produtividade quando se realizam planta-
¢des utilizando cultivares ndo totalmente autocompativeis ou incompativeis, e
com a auséncia de polinizadores (Chaux, 1959; Lavee e Datt, 1978). Em Espa-
nha, os polinizadores nio sido normalmente utilizados, pois existem grandes
massas de olival monovarietais muito produtivas (na provincia de Jaén e no Sul
da provincia de Cérdova), ao contrério do que acontece noutros pafses, onde se
aconselha o uso de polinizadores. Diversos autores indicaram que algumas cul-
tivares beneficiaram com a polinizacio cruzada (Morettini, 1972; Griggs et al.
1975; Fernandez Escobar e Gomez Valledor, 1985; Baratta et al.. 1986; Baldi-
ni, 1992), se bem que na mesma variedade se tenham observado diferengas de
comportamento em zonas distintas e anos diferentes (Cuevas, 1992).

0O fraco interesse dos polinizadores em Espanha pode dever-se ao facto de
muitas das variedades espanholas serem consideradas autocompativeis (Riera,
1950; Fernandez Bolafios e Frias, 1969; Garcia et al., 1975) e porque existe
sempre uma pequena percentagem de drvores distribuidas ao acaso e de forma
acidental, que provavelmente podem fornecer pélen suficiente para assegurar
uma produgdo aceitdvel. Fernandez Escobar e Rallo (1981) ndo encontraram
diferencas entre o vingamento de seis variedades da Andaluzia quando aplica-
ram pélen de outras variedades. Todavia, Soarez et al. (1984) observaram para
a cv. Manzanilla aumentos de vingamentos dos frutos devido & polinizag¢éo cru-
zada, o que ndo ocorreu com a Arbequina.

Nos anos em que se realiza a polinizagdo com altas temperaturas, pode
observar-se um alto indice de esterilidade em planta¢des monovarietais (Baldi-
ni, 1992), susceptivel de correcgao usando polinizadores. A poliniza¢ao cruzada
¢é imprescindivel nas variedades que apresentam anomalias nos seus 6rgios
reprodutores. Segundo Griggs et al. (1975) e Fernandez Escobar e Gomez Valle-
dor (1985), a polinizagio cruzada pode ajudar a reduzir a percentagem de frutos

Producao (kg/arvore)
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partenocdrpicos. Na altura de realizar uma plantag@o, em muitos casos é conve-
niente associar duas ou trés variedades interférteis e com perfodos de floragao
concordante e incluir 10% como polinizadoras. Aconselham-se distincias de
30 metros entre a variedade produtora e a polinizadora (Sibbett et al., 1990).

MATERIAL VEGETAL

O material vegetal utilizado tem grande importancia, ja que influencia a preco-
cidade de entrada em produgdo, o estado sanitdrio futuro da prépria plantagao
e a formacdo das drvores. Na figura 1 aparece um exemplo em que o tipo de
planta usada afectou as produgdes do olival durante as cinco primeiras colhei-
tas. As plantas multiplicadas em viveiro a partir de estacas semilenhosas auto-
enraizadas sob nebuliza¢do adiantam um ano a sua entrada em produgdo rela-
tivamente as plantas obtidas por estacas de madeira grossa auto-enraizadas em
viveiro, sistema tradicional em muitas regides olivicolas. As oliveiras devem
formar-se no viveiro com um tinico tronco, sem ramificagdes baixas, para facili-
tar a formagdo da plantag¢@o no terreno definitivo.

DENSIDADE E COMPASSO DE PLANTACAO

Quando as disponibilidades de dgua e de nutrientes séo suficientes, a luz pode
ser o factor que limita as produgdes e a qualidade das mesmas. E necessdrio
dispor da maxima superficie foliar correctamente iluminada, o que permite
recolher a maior quantidade possivel da radiagido solar. Isto pode conseguir-se
através de uma adequada densidade de plantagdo, uma correcta colocagio das
plantas no terreno e uma adequada poda de formagio e de frutificagao.

Na olivicultura tradicional é normal a utilizagdo de grandes compassos de
plantagiio, com densidades quase sempre inferiores a 100 oliveiras por hecta-
re. Enquanto nas zonas extremamente dridas se utilizam densidades muito bai-
xas (em Sfax, com pluviometria inferior a 200 mm/ano e compassos de 24 x 24
metros), em zonas chuvosas ou de regadio é frequente o uso tradicional de altas
densidades, como no caso da serra da Gata-Las-Urdes (Espanha), com uma
pluviometria média superior a 700 mm, as densidades de plantagio ultrapas-
sam as 300 oliveiras/hectare. Secaramuzzi (1967) e Morettini (1967) recomen-
daram utilizar maiores densidades de plantagdo do que as usuais, como meio
de aumentar a producao do olival. Surge, no entanto, a divida de qual deve ser
a densidade recomendével para cada situagiio ambiental. Sdo escassos os estu-
dos publicados sobre densidades de planta¢@o, mas quase sempre apresentam
a problemética das densidades excessivamente altas (Peyllakis et al., 1981:
Villemour citado por Tombesi, 1988; Klein, 1993).

Densidades de plantacdo em sequeiro

Apresentam-se os resultados de trés ensaios de longa duragao (17 anos) realiza-
dos na Andaluzia sobre densidades de plantagdo em condigdes de sequeiro,
com uma pluviometria média anual de 500 mm (Pastor ¢ Humanes, 1991), em
que se compararam densidades compreendidas entre 100 e 400 oliveiras/hec-
tare. A produgio média (figura 2) teve tendéncia a crescer quando se aumentou
a densidade de plantagio, se bem que num dos ensaios com a densidade de
400 oliveiras/hectare se tenha observado uma certa diminui¢do de produgdo.
Nio se verificaram diferengas significativas no rendimento em gordura, nem no
tamanho do fruto produzido nos trés anos observados. Nas quatro iltimas
colheitas (figura 3) registou-se um decréscimo da produgio com a densidade de
400 oliveiras/hectare, enquanto para o intervalo entre 100-312 oliveiras/hecta-
re a produg@o aumentou com a densidade das drvores.
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FIGURA 2. Em cima: produgoes médias
de azeitonas por hectare em sequeiro
durante 13 anos de duragao do ensaio, de
1978 a 1990, em cada uma das trés
quintas estudadas. Em baixo: produgio
média dos trés ensaios. Observa-se uma
tendéncia para aumentar a densidade de
plantagdo, acima de 300 oliveiras/hectare;
0s aumentos de produgao

foram menores.
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FIGURA 3. Produgdo média de azeitonas por
hectare em sequeiro, durante quatro colheitas
de 1987 a 1990. Média de trés ensaios.
Observa-se uma nitida tendéncia para
estabilizar a producao com densidades
superiores a 312 oliveiras/hectare. Todavia,
com 400 oliveiras/hectare as produgdes foram
maiores do que com 200, 156

e 100 oliveiras/hectare,
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FIGURA 4. Produgoes obtidas num ensaio de
densidade de plantagao realizado em
Coérdova, em olival regado, plantado em 1984,
da cv. Arbequina, em que se utilizaram
densidades compreendidas entre 200

e 400 oliveiras/hectare. Tanto a produgdo
média (1987-1993) como a média dos dois
Gltimos anos (1992-1993) aumentaram com
a densidade de plantagdo, pelo que em
condigoes de regadio, controlando

o desenvolvimento das arvores, poderao
usar-se maiores densidades de plantacio

do que em sequeiro.
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Para densidades de 312 e 400 oliveiras/hectare experimentaram-se com-
passos em quadrado (5,66 m x 5,66 m e 5 m x 5 m) e compassos rectangulares
8mx4me7mx3.5m). Com a densidade de 400 oliveiras/hectare, o com-
passo rectangular proporcionou maior produgdo que o compasso em quadrado,
0 que sugere um maior aproveitamento da radiagéio solar quando se utilizam
compassos rectangulares, no caso de altas densidades de plantagio.

Em cultura de sequeiro podem usar-se densidades de plantagio superiores
as usadas na olivicultura tradicional, sempre que se respeite o volume da copa
6ptimo de producdo. Nestas condigdes, 0 uso de um maior niimero de drvores,
mas de menor tamanho, conduz a um aumento de superficie de frutificagdo e,
portanto, de produgéo. Em condigdes semelhantes as deste ensaio, recomenda-
-se uma densidade compreendida entre 200 e 240 oliveiras de um s6
tronco/hectare, o que equivale a 70-80 oliveiras/hectare de trés troncos, como
se encontra nos tradicionais olivais da Andaluzia. Um espagamento entre as
linhas das oliveiras de 7-8 m facilita a mecanizagio. Em situagdes diferentes
das ensaiadas, em particular nas zonas dridas, deveria efectuar-se um trabalho
semelhante a este realizado em Espanha, o que permitiria dar recomendagdes
aos olivicultores. A possibilidade do uso de porta-enxertos clonais para reduzir
o vigor das cultivares enxertadas (Fontanazza et al., 1992) e o uso de varieda-
des de porte erecto e de crescimento compacto (Lavee et al., 1986) pode modi-
ficar as anteriores recomendagoes.

Densidades de plantag@o com rega

Num outro ensaio com densidades de plantaga@o, usando rega gota a gota, reali-
zado em Cérdova (Espanha), estudaram-se densidades compreendidas entre
200 e 450 oliveiras/hectare. A produgio média por hectare das 7 primeiras
colheitas (figura 4) aumentou com a densidade, obtendo-se rendimentos com-
preendidos entre 6 e 12 toneladas/hectare. Nas duas tdltimas colheitas observa-
das, as produgdes foram igualmente maiores com as densidades mais altas e
estdo compreendidas entre 11 e 17 toneladas/hectare, ndo se observando dife-
rencas na quantidade de azeite nem no tamanho médio dos frutos.

Nas densidades mais elevadas, decorridos onze anos ap6s a plantagao,
quando se ultrapassa o volume 6ptimo produtivo aparecem problemas de com-
peti¢do de luz, devido ao excessivo desenvolvimento das oliveiras. Neste
ensaio, observaram-se desfoliagdes intensas nas zonas mal iluminadas, decrés-
cimo de produgio, frutos pequenos, atraso na sua maturagdo e problemas fitos-
sanitdrios (principalmente, Cycloconium oleaginum), se bem que as produgoes
maiores corresponderam as densidades de planta¢des mais elevadas.

Em terrenos sem limitagdes de dgua podem recomendar-se 300
oliveiras/hectare, se bem que a curto prazo as produgdes sejam muito mais
altas com 400 a 450 oliveiras/hectare. E conveniente utilizar um espagamento
de linhas de 8 m, orientadas na direc¢do norte-sul. Em condigoes de regadio,
diversos autores (Psyllakis et al., 1981; Klein, 1993) também comprovaram
que densidades superiores as anteriormente mencionadas ndo melhoraram
a produgio e dificultaram enormemente os trabalhos de plantacao.

Reducdo da densidade inicial nas plantacdes intensivas de alta densidade

Num esquema de plantag@o pode por-se a possibilidade de utilizar uma alta
densidade para, posteriormente, se reduzir a metade, arrancando drvores alter-
nadamente, quando se estima que as produgdes obtidas tenham amortizado o
custo da planta¢do (Fontanazza, 1984). Os italianos referem-se a isto como
compasso dindmico de plantagdo, se bem que existam diferentes opinides sobre
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a aplicagdo desta técnica (Tombesi, 1988). A viabilidade desta prética tem sido
objecto de experimentagdo. Nas figuras 5 e 6 apresentam-se os resultados de
dois ensaios que questionam o éxito desta técnica, sobretudo em olival regado,
jd que durante os quatro anos de duracio do ensaio se perden uma produgio
média de azeitona de 3 toneladas por hectare, anualmente, depois de ser reduzi-
da a metade a densidade inicial de plantag@o. Podas severas de regeneracio das
drvores parecem ser preferfveis.

PODA DE FORMACAO DAS PLANTACOES INTENSIVAS

Os olivais devem formar-se com um tnico tronco, utilizando plantas obtidas
em viveiro com 2 ou 3 pernadas principais inseridas a uma altura de um metro
acima do nivel do terreno, para facilitar a mecanizagéo integral. Estas perna-
das principais e secundérias constituirdo um vaso livre e as intervengdes de
poda serdio ligeiras durante os primeiros anos. Na pdgina 174 dd-se uma infor-
magdo mais pormenorizada sobre o assunto.

SISTEMAS DE MOBILIZACAO DO SOLO

Com a informag@o hoje disponivel, pode dizer-se que as lavouras tradicionais
ndo sdo o sistema mais vantajoso para o cultivo da oliveira. Para recomendar
um determinado sistema, é preciso realizar um estudo prévio sobre as caracte-
risticas do solo e do clima da zona. Por vezes, o método mais vantajoso é uma
combinagdo de vérios e diferentes sistemas nas parcelas de uma mesma explo-
ragdo, considerando as vantagens mais relevantes e pondo de lado a maioria
dos inconvenientes. Um sistema de cultivo adequado deve satisfazer basica-
mente os seguintes requisitos: a) optimizar o aproveitamento da dgua da chuva,
principal factor limitante da produgdo do olival; b) permitir o méximo aprovei-
tamento do solo: ¢) conservar o solo, defendendo-o da erosdo, e d) facilitar
a realizagdo de diferentes operagdes de cultivo, em especial a colheita.

Na maioria das zonas olivicolas mediterranicas, a chuva é o tinico factor
que proporciona éigua para o olival. A distribui¢do anual da pluviometria é niti-
damente estacional, com um perfodo totalmente seco (Julho-Setembro), e um

FIGURA 5. A redugao da densidade inicial

a metade, numa plantagado intensiva, é uma
pratica de duvidosa rentabilidade segundo

os valores dos ensaios realizados na provincia
de Sevilha. Em Gilena, trata-se de um olival
regado gota a gota, da cv. Manzanilla,
plantada ao compasso de 9 x 3,5 m, em que
a perda de colheita ao reduzir a densidade

foi de 3,6 t/ha/ano.

FIGURA 6. Em Canada del Rosal, olival de
sequeiro da cv. Picual, plantado em compasso
de 8 x 4 m. A perda anual de produgio ao
reduzir a densidade foi de 0,8 t/ha/ano.

A erosdo é um dos problemas mais graves

da agricultura mediterranica. Mostram-se
as covas provocadas por uma tempestade
num olival lavrado. Os sistemas de nio
mobilizagao reduzem as perdas de

solo por erosao.
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FIGURA 7. Evolugao no tempo do volume

da copa das oliveiras cultivadas em sistema
de nao mobilizagdo (NM) e em lavoura (L)
convencional. No periodo de tempo
considerado, as oliveiras em solo nao
mobilizado mostraram um maior crescimento.

Lavoura
(depois da chuva)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tempo (minutos)

FIGURA 8. Um aguaceiro de curta intensidade
reduz a velocidade de infiltragdo da dgua

no solo nos periodos subsequentes da chuva,
se uma nova lavoura ndo romper a crosta
superficial formada na superficie do terreno
e resultante do impacto das gotas de dgua.

O gréfico mostra como os volumes de
escorrimento gerados por uma tempestade
foram menores num solo lavrado
recentemente, em especial durante os
primeiros 4 minutos de chuva, antes da
alteragao da superficie do terreno. O ensaio
realizou-se no campo, utilizando um
simulador de chuva e aplicando uma chuva
de 85 mm/h de intensidade, durante

15 minutos. Quinta «La Mina» (Cabra,
Cérdova).
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perfodo de chuvas de Outono e Inverno, no qual se produz mais de 75% da
pluviometria total anual. Durante a Primavera e o Verdo, os olivais cobrem uma
boa parte das suas necessidades de dgua a custa das reservas hidricas do solo,
pelo que é importante armazenar uma maior quantidade de dgua do terreno,
removendo as ervas e reduzindo as perdas por evaporagio.

O SISTEMA TRADICIONAL DE CULTIVO

A lavoura é o sistema de cultivo mais usado em olivicultura e tem como objec-
tivo aumentar as disponibilidades de dgua. Sao diferentes os tipos de utensilios
de lavoura utilizados. De todos eles, o mais comum é o cultivador de bragos fle-
xfveis, com o qual se realizam as lavouras de Inverno e de Primavera, a fim de
preparar o solo para infiltrar a d4gua e eliminar as ervas daninhas de pequeno
desenvolvimento cuja profundidade ndo ultrapassa os 15 em-20 em. A grade
de discos emprega-se na Primavera para eliminar as ervas daninhas de grande
desenvolvimento e a sua profundidade de lavoura varia entre 15 em e 25 em.
Finalmente, no Verdo, com a superficie do solo totalmente seca, realizam-se
frequentes lavouras muito superficiais, usando grades de dentes ou rastro, cuja
missdo € pulverizar o solo e tapar as fendas, para evitar a evaporagio da dgua.

Os cuidados culturais finalizam com a preparacéo do terreno para a colhei-
ta da azeitona, para a qual se utiliza um rolo compactador. O uso de herbicidas
residuais debaixo da copa das oliveiras é frequente para manter o solo livre de
ervas daninhas durante o perfodo da colheita.

No conjunto, as operagdes de mobiliza¢do do solo para uma exploracio
média requerem 8 a 12 horas de tractor de 70 CV por hectare.

0S SISTEMAS DE CULTIVO E AS DISPONIBILIDADES DE AGUA

Os sistemas de cultivo tém uma influéncia importante sobre o equilibrio de
dgua no solo, estabelecendo-se nitidas diferengas das disponibilidades globais
para a planta. Ndo chega conseguir uma alta infiltragéio; reduzir as perdas de
dgua jd infiltrada deve ser igualmente um dos objectivos a atingir.

Um bom reflexo das disponibilidades de dgua no solo é o crescimento
vegetativo da cultura medido nas condi¢des em que a falta de humidade é o
principal factor limitante. Nestas condigdes, em diversas espécies lenhosas é
frequente obterem-se respostas melhores ndo mobilizando que mobilizando

o
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(Gras e Troeme, 1990; Zaragaza, 1990). A figura 7 mostra que a oliveira ndo
mobilizada pode alcangar, com o tempo, um volume de copa superior a mobili-  VELOCIDADE DE INFILTRACAO
zada de forma tradicional, evidenciando uma maior disponibilidade da dgua no i
solo, que se traduz em importantes aumentos de produgo.

Infiltracdo de dgua no solo

As lavouras aumentam, aparente e momentaneamente, a velocidade da infiltra-
¢dio, mas este efeito é pouco duradouro, j4 que uma chuva de relativa intensi-
dade cafda sobre um solo recentemente lavrado reduz em certa medida a capa-
cidade de infiltra¢do das chuvas seguintes (figura 8). E conhecido o facto de
que em solos niao mobilizados se produz uma notédvel redugio da velocidade de
infiltrag@io na superficie do solo (figura 9) devido a formacao de crostas, o que

o T T T T T T T T
0 15 30 45 60 75 90 105 120
Tempo (minutos)

ndo quer dizer que esta técnica torne os solos impermedveis. A figura 10 mos-
tra diversos exemplos em que se observa que, apés um perfodo chuvoso, os ter-  fGURA 9. Na superficie do solo ndo
renos lavrados ndo acumulam uma maior quantidade de dgua do que aqueles  mobilizado, com solo nu de vegetacio,
que permanecem néo mobilizados durante vérios anos. Isto pode compreender-  reduz-se a velocidade de infiltracao
se caso se tenha em conta que nos terrenos lavrados se formam em certa pro-  relativamente aos terrenos lavrados de forma
fundidade zonas compactadas pouco permedveis (solas de lavoura), devido 2  convencional, devido a formagdo de uma
passagem das alfaias, onde a infiltragdio é ainda mais lenta que na crosta (figu-  crosta na superficie. A figura mostra as curvas
ra 11). Por outro lado, em solo ndo mobilizado, nem todas as chuvas tém gran-  de infiltragio correspondentes a um solo de
de intensidade para produzir escorrimento e, uma vez molhada, a crosta  textura franco-argilosa em Santaella (Cérdova).
aumenta consideravelmente a velocidade de infiltragao (Pastor, 1989).

Uma s6 lavoura anual superficial (menos de 5 em) pode ser suficiente em
solo ndo mobilizado para aumentar a infiltra¢@o até niveis semelhantes aos
obtidos com as lavouras tradicionais (Pastor, 1989). Uma forma eficaz de
melhorar a infiltragdo pode ser o uso de coberturas vegetais vivas sobre o solo,
que devem ser ceifadas no principio da Primavera, para evitar a competigdo da
dgua com a cultura. A figura 12 mostra que uma cobertura viva de cereal
aumentou a quantidade total de dgua infiltrada durante a estagdo chuvosa.

Evaporagio de dgua no solo
Atribui-se tradicionalmente as lavouras um importante papel na conservagio
de dgua infiltrada no solo, afirmando-se que a redugéo da evapotranspiragio se

 CONTEUDO EM AGUA NO SOLO NO FINAL DO INVERNO
400 - ' Mobilizado 1 Nao mobilizado
350 -
I
S
2 250 FIGURA 10. Nas zonas mediterranicas, quase
g 75% da chuva total anual ocorre no Outono
2 200 e Inverno. A oliveira utiliza a dgua armazenada
2 150 no solo durante este periodo para a consumir
b , na estagao seca. A figura mostra o contetido
100 I em dgua no solo no inicio da Primavera, em
s 5 ensaios e em diferentes anos, com
mobiliza¢ao e nao mobilizagao do solo. Apesar
0- = = = < = da redugao da velocidade de infiltragao no
é g g g g § g g g g g § § g g g g g g g g § solo ndao mobilizado (Figura 9), as
Casillas Molina Guijarrillo  V.llano Mina disponibilidades de agua em solo mobilizado
e ndo mobilizado ndo foram muito diferentes.
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FIGURA 11. Camadas compactadas no perfil
do solo subjacente a camada superficial
removida pelas lavouras sao menos
permeaveis a agua da chuva do que a crosta
superficial dos solos ndo mobilizados.

As curvas de infiltragao acumuladas foram
obtidas em Santaella (Cérdova) num solo de
textura franco-argilosa.

FIGURA 12. A utilizagdo de uma cobertura
de cereal colhido quimicamente, usando um
herbicida glifosato no final do més de Margo,
permitiu aumentar significativamente a
quantidade de dgua infiltrada no solo durante
um periodo de chuvas de 110 mm,
relativamente aos sistemas de lavoura
convencional e de ndo mobilizagao com solo
nu. Ensaio realizado em Cérdova, num solo
de textura franco-argilo-arenosa.
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deve a rotura da capilaridade como consequéncia das lavouras. Muitos dos tra-
balhos experimentais realizados nos tltimos anos parecem nio confirmar esta
hipétese. Quando um solo tem a estrutura suficiente para receber uma lavoura,
a maior parte das perdas de dgua devidas a capilaridade j4 se tinha produzido
anteriormente. Na figura 13 comprova-se que uma lavoura de 15 em de profun-
didade, realizada no més de Marco, ocasiona maiores perdas de dgua por eva-
poracdo do que no terreno em sistema de ndao mobilizagdo, observando-se dife-
rengas tanto na camada superficial como nas camadas mais profundas. A
presenca da crosta superficial em ndo mobiliza¢@o pode atribuir-se a redu¢io
da velocidade de evaporaciio. Nalguns tipos de solo existe uma marcada ten-
déncia para a formagdo de gretas quando se cultivam no regime de ndo mobili-
zagdo. Mas também é certo que estas gretas se formam quando a dgua do solo
jé se evaporou, e que com as lavouras também se formam estas gretas, por cau-
sas idénticas. Tapé-las pode ter uma eficicia duvidosa e um custo adicional.

EROSAO

A erosiio é um dos principais problemas da agricultura e mais de um tergo das
zonas agricolas mediterrinicas estdo afectadas por este problema. Em olivais
da provincia de Cérdova e em parcelas com declive, tem havido perdas anuais
de solo compreendidas entre 60 e 105 t/ha/ano (Laguna, 1989). O principal
factor responsdvel pela erosiio nas regides mediterranicas é a dgua, se bem que
em determinadas zonas e solos a erosio eélica também seja importante.

Na erosdo do solo pela dgua cabe distinguir um duplo processo: desprendi-
mento ou desagregacio das particulas do terreno pelo impacto das gotas de
dgua da chuva e transporte das particulas pelo fluxo de escorrimento que, por
sua vez, arranca novas particulas na sua descida pela encosta. Este duplo pro-
cesso vé-se afectado pelo sistema de cultivo utilizado.

A maioria dos autores que tem estudado os problemas da eroséo estd de
acordo que a cobertura do solo com vegetagio é o método mais eficaz para
minimizar a erosdo (Philips e Young, 1979; Blevins, 1986). A cobertura exerce
uma fung@o miltipla: reduzir o nimero e a intensidade do impacto das gotas de
dgua das chuvas sobre o solo, aumentar a velocidade de infiltragio da dgua da
chuva no terreno e reduzir a velocidade do fluxo de escorrimento. A figura 14
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mostra um terreno com cobertura vegetal em que quase se reduziu a zero a per-
da de solo, enquanto num terreno mobilizado recentemente a erosio foi mais
intensa. Pode também observar-se que, num terreno ndo mobilizado, a eroséo
foi bastante menor do que num mobilizado. A maior estabilidade da estrutura
do solo perante o impacto das gotas da chuva poderd explicar as menores per-
das observadas nos terrenos nio alterados pelas lavouras (Castro, 1993).

Este facto ndo quer dizer que a ndo mobilizac¢io seja a solugdo ideal para
lutar contra a erosdo, ja que em grandes parcelas e em terrenos com declive as
chuvas de grande intensidade podem ocasionar problemas de erosdo com fen-
das nas zonas de drenagem natural.

0S SISTEMAS DE MOBILIZACAO DO SOLO E A PRODUCAO

Durante vérios anos realizaram-se ensaios na Andaluzia em que se empregou a
técnica de ndo mobilizag¢io como alternativa as lavouras convencionais. Na téc-
nica de ndo mobilizagdo, o solo manteve-se durante mais de quatro anos sem
mobilizar, e limpo de ervas daninhas com a aplicagdo de herbicidas residuais.
Nestes ensaios, mostrou-se que num grande nimero de situagdes esta técnica
pode proporcionar aumentos importantes de produgéo relativamente as lavou-
ras tradicionais. Num total de 88 ensaios controlados, dos quais se dispés de
uma informagdo vilida entre quatro e doze anos consecutivos (figura 15), em 75
a produgio aumentou na situagio de nio mobiliza¢@o, enquanto somente em 4
ensaios se perdeu produgdo, ao deixar o solo sem ser mobilizado. No conjunto
dos 88 ensaios, as producdes dos ndo mobilizados aumentaram em 16%.

Os sistemas de mobilizagdo reduzida, tanto em semimobilizagio como no
minimo de mobilizagdo, proporcionaram igualmente aumentos de produgio
relativamente a lavoura convencional (Pastor, 1990), sendo estes sistemas de
cultivo muito usados actualmente na Andaluzia. Nestes dois sistemas de
lavoura reduzida, aplica-se herbicida residual debaixo da copa das drvores,
deixando esta zona sem mobilizacdo e realizando-se lavouras mecanicas a dife-
rentes intensidades no centro das linhas. Podem também utilizar-se sistemas
de cultivo com cobertura vegetal (viva ou inerte sobre o solo), bem como apli-
cando coberturas de ervas daninhas (Pastor, 1990) ou coberturas artificiais de
gramfineas ou leguminosas estabelecidas mediante sementeira (Castro e Pastor,
1991), sistemas estes muito eficazes para lutar contra a erosio. A condigaio
indispensdvel para obter resultados satisfatérios é evitar a competigio de dgua

DE PRODUCAO

FIGURA 13. As lavouras de Primavera podem
ocasionar importantes perdas de dgua no solo,
por evaporagao, afectando as camadas
profundas do terreno. Em solo nao mobilizado,
as perdas de dgua por evaporagao foram
sensivelmente menores do que em solo
mobilizado, dispondo do olival nao
mobilizado de uma maior quantidade de dgua
durante a Primavera. O ensaio realizou-se

em La Rambla (Cérdova) num solo de textura
franco-argilosa.
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FIGURA 14. Os sistemas de cultivo tém uma
grande influéncia nas perdas de solo por
erosao. Embora num solo nao mobilizado
possa verificar-se um maior escorrimento, num
solo mobilizado recentemente as perdas de
solo sdo muito maiores. A utilizagdo de
coberturas vegetais sobre um solo reduziu

0 escorrimento e quase eliminou as perdas
de solo por erosao. O ensaio realizou-se no
més de Outubro de 1991 em solo seco,
empregando um simulador de chuva em

que se aplicou uma tempestade com uma
intensidade de 85 mm/h, durante 15 minutos.




BN G ecM O P D

NM maior que M 85%

r
M16%

aM9%

Aumento médio de produgio com NM
no conjunto dos 88 ensaios = 16%

FIGURA 15. Resumo dos resultados dos
ensaios sobre técnicas de mobilizagado do solo
realizadas por diferentes organismos oficiais
na Andaluzia. Cada um dos ensaios a que se
faz referéncia manteve-se em observagao por
um periodo minimo de 4 anos. Na maioria
dos casos, a técnica da ndo mobilizagao
proporcionou aumentos de produgao
relativamente ao sistema convencional.

O deficiente controlo das ervas daninhas e a
reducao da infiltragdo foram os agentes
causadores dos maus resultados obtidos em
cinco dos ensaios.

Para a mobilizagdo do olival utiliza-se, em

muitas exploragdes, o cultivador. A lavoura
vertical é mais recomendavel do que a grade
de discos.

AT MY NGB d A L P A S L N B il R AN

e nutrientes entre a cobertura e a oliveira. Uma cobertura bem feita ndo tem
que ocasionar perdas de produgao (Castro, 1993).

0S8 SISTEMAS DE MOBILIZACAO DO SOLO E OS CUSTOS DE CULTIVO

Os sistemas de mobiliza¢do do solo afectam fundamentalmente as operagdes
de cultivo: a manutengio do solo livre de ervas daninhas e a colheita de azeito-
na cafda no solo de forma natural. No que diz respeito a custos de manutengéo
do solo, tanto no sistema de ndo mobiliza¢do com herbicidas como nos siste-
mas de lavoura reduzida e com cobertura vegetal, necessita-se de escassa
quantidade de maquinaria, reduzindo-se de forma aprecidvel a poténcia dos
tractores a utilizar, bem como o niimero de horas de tractor a utilizar (figura
16). Como é natural, isto origina normalmente uma sensfvel diminui¢do dos
custos de cultivo (figura 17), resultando geralmente mais econémicos os siste-
mas de lavoura zero e os de lavoura reduzida do que as lavouras convencionais,
sem ter em consideracio os provdveis aumentos de producdo que podem pro-
porcionar uma menor mobilizagiio. Neste sistema, o equipamento bésico
requerido é o equipamento para aplicagdes de herbicidas, de custos relativa-
mente reduzidos, visto que o equipamento usado para tratamentos fitossanitd-
rios pode ser adaptado para este fim. A compactagdo e a limpeza do solo debai-
xo da copa das drvores favorece a colheita dos frutos maduros cafdos
naturalmente, ji que se o solo ndo estiver perfeitamente preparado e limpo de
ervas daninhas pode ser preferfvel deixar o fruto sem ser colhido, uma vez que
o custo da colheita pode ultrapassar, em muitos casos, o valor da azeitona

(Benavides e Civantos, 1993).

FUTURAS TENDENCIAS NOS SISTEMAS DE CULTIVO

Depois de muitos anos de importantes avangos na mecanizagdo, nio deve sur-

preender que muitos agricultores consigam um 6ptimo cultivo do olival com

um solo muito bem mobilizado e absolutamente limpo de resfduos vegetais.

Podem indicar-se as seguintes metas para o cultivo dos solos dos olivais:

— Reduzir o niimero de mobilizacdes anuais as estritamente necessarias. Maior
niimero de lavouras ndo significa dispor de maior quantidade de humidade
se as ervas daninhas ndo estiverem controladas.

— As lavouras mais convenientes sio as superficiais, que deixam sobre o solo
maior quantidade de restos vegetais.

— Realizar as lavouras nos momentos em que estas ndo ocasionem grandes per-
das de dgua do solo.

— A manutengiio de uma cobertura vegetal bem feita agronomicamente pode
ajudar a reduzir a erosiio sem afectar negativamente a producdo. A aplica-
¢do de determinados herbicidas de pés-emergéncia em doses baixas pode
ajudar a manter o desenvolvimento da cobertura a niveis que ndo sio preju-
diciais para a cultura.

— Na aplicagiio de herbicidas, deve procurar-se um controlo completo debaixo
da zona de preparagdo da copa, controlo que niio é imprescindivel no espaco
entre as linhas das oliveiras.

— Aplicar herbicidas correctamente. Se uma erva daninha escapa ao controlo e
se transforma num problema, deve empregar-se outra matéria activa mais efi-
caz. Ndo deve tentar-se resolver o problema aumentando a dose de herbicida.

— A eficiente aplicagiio de herbicidas passa pelo uso de equipamentos em boas
condigdes, principalmente se se quer reduzir o custo do tratamento.

As recomendagdes dadas para a manutengiio do solo ndo sdo incompativeis
entre si, podendo resultar vantajoso diversas combinagdes entre elas. Outro
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aspecto importante é a reversibilidade entre sistemas quando, por alguma
razo, se decide mudar o método. Nao ha problema quando se muda de solos
com lavouras para sistemas de nio mobilizagdo mediante a aplicagio de herbi-
cidas. A cultura pode responder 8 mudan¢a com um certo aumento de vigor. A
mudanga em contrdrio deve ser feita com prudéncia, procurando efectuar, ao
princfpio, lavouras superficiais que reduzam ao minimo os danos nas rafzes.

FERTILIZACAO

CONSIDERACOES GERAIS

Uma correcta fertilizagio devera cobrir as necessidades da cultura, fomecendo
as quantidades de nutrientes que néo possam ser extraidas do solo. A determi-
nagiio do défice do solo e as necessidades da cultura sdo problemas ainda nao
totalmente resolvidos, mas é possivel dar algumas directrizes que, com as cor-
recgdes necessdrias, podem resolver casos concretos da fertilizagdo do olival.

IMPORTANCIA DOS NUTRIENTES NO OLIVAL
Reconhecem-se 16 elementos essenciais para o crescimento das plantas: car-
bono (C), hidrogénio (H), oxigénio (0), fésforo (P), potdssio (K), magnésio (Mg),
céleio (Ca), enxofre (S), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), moli-
bedénio (Mo), boro (B) e cloro (Cl). A caracterfstica essencial destes elementos
baseia-se no facto de que a planta ndo pode completar o seu ciclo de vida sem
eles. Os trés elementos ndo minerais (C. H e O) constituem aproximadamente
95% do peso seco de uma oliveira e combinam-se no processo de fotossintese,
em que se formam hidratos de carbono, principais constituintes da planta. Os
restantes 5% sio constituidos por elementos que tém importancia na fertiliza-
¢do. Os 13 elementos minerais classificam-se em macronutrientes (N, P, K, Ca,
Mg e S) e em micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B e Cl), em fungdo das con-
centragdes requeridas numa correcta fertilizagdo.

0 azoto é o elemento a que a oliveira responde mais rapidamente e com
maior rentabilidade, acelerando e aumentando geralmente a produgéo da cul-

FIGURA 16. Os sistemas de mobilizagao
reduzida, semimobiliza¢do, ndo mobilizagio
e cobertura com cereal reduzem o nimero
de horas do tractor para cultivar um hectare,
bem como o consumo de combustiveis. Nos
cdlculos efectuados considerou-se um tractor
de rodas com dupla tracgdo e de 70 cv de
poténcia (Fonte: Humanes, 1992).

FIGURA 17. Os custos de mobilizagao do solo
por hectare de olival cultivado sao menores
quando se utilizam sistemas de mobilizagao
reduzida ou de ndo mobilizagido

(Fonte: Humanes, 1992).
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Em terrenos com ligeiro declive, as
plantagdes que acompanham os contornos
naturais contribuem para diminuir os danos

causados pela erosdo.

i

tura. Aumenta a quantidade de clorofila e a capacidade de assimilag@o dos

outros nutrientes. As maiores necessidades em azoto verificam-se desde a flo-
racdo até ao endurecimento do carogo. Para determinadas disponibilidades de
dgua no solo, a correcta fertiliza¢do com azoto aumenta o crescimento dos lan-
camentos e o nimero de frutos vingados por drvore e consequente aumento de
produgdo. A deficiéncia em azoto manifesta-se por uma tonalidade verde-pali-
da das folhas (ndo acompanhada de necroses como ocorre com estados caren-
ciados de outros nutrientes) e por um menor crescimento geral da planta.

O f6sforo é um elemento essencial na vida da planta. E indispensével na
divisdo celular e no desenvolvimento dos tecidos meristematicos, tendo um
papel importante nos processos intermédios da fosfora¢ao e desfosforagio (ciclo
de Krebs). Também est4 ligado a utilizagdo do amido e agicares, bem como a
actividade fotossintética e a fixac@o do carbono. No campo, raramente se encon-
tram sintomas de deficiéncia de fésforo. Quando se produzem, manifestam-se
por uma grande redugiio do tamanho das folhas e uma intensa coloragio verde-
-ptrpura (Recalde e Chaves, 1975). Uma intensa deficiéncia em P determina
contetidos anormalmente baixos em N, Mg, Ca e B, podendo detectar-se defi-
ciéncias em B quando o nivel de P é elevado (Loussert e Brousse, 1980).

O potdssio encontra-se principalmente nos vactolos celulares em forma
i6nica. E muito mével e intervém na formagio de glicidos e prétidos, bem
como nos processos de assimilago, respira¢do e movimento da dgua na planta.
A deficiéncia em K reduz as resisténcias ao frio e a secura e aumenta a sensi-
bilidade a doengas criptogamicas. E dificil manter niveis adequados de K nas
oliveiras. pois mais de 60% de potdssio da planta vai localizar-se no fruto
durante a época de colheita, devido a sua escassa mobilidade nos solos, a
capacidade destes para o fixar e a dificuldade para o extrair em determinados
momentos (no Outono, por causa do baixo contetido em dgua no solo, ou duran-
te o Inverno devido as baixas temperaturas do solo, factores que diminuem a
absor¢do de dgua e nutrientes). Os primeiros sintomas de deficiéncia em K nas
folhas (Loussert e Brousse, 1980) comegam com uma clorose da parte apical,
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progredindo a descoloragdo até a base. Quando a insuficiéncia é pronunciada,
a clorose chega a encruzar os tecidos foliares, em especial das folhas mais
velhas, devido a desidratag¢do das mesmas, estendendo-se depois as folhas
jovens. No caso de caréncia intensa e prolongada, pode produzir-se uma inten-
sa desfoliagao.

A oliveira possui uma boa tolerdncia ao célcio, sendo muito sensivel a
deficiéncias deste elemento. Muitos dos solos de olivais sdo ricos em Ca e ndo
sdio comuns os problemas de deficiéncias. Em solos dcidos, devemos controlar
os niveis deste macroelemento, recomendando-se a calagem.

O boro é um dos elementos de mais baixa mobilidade na drvore, manifes-
tando-se a sua insuficiéncia (Recalde e Chaves, 1975) por uma clorose das
folhas, cuja cor verde diminui gradualmente do dpice para a base das folhas,
até atingir dois ter¢os do limbo. Mais tarde, o dpice fica necrético e a folha cai,
produzindo-se nos casos de caréncia aguda uma intensa desfoliagdo. A correc-
¢dlo das deficiéncias em B é muito importante, pois as aplicacdes de azoto e
potéssio podem ser ineficazes se o boro for um factor limitante (Klein e Lavee,
citado por Poli, 1986). O magnésio também se caracteriza por escassa mobili-
dade. O maior consumo deste elemento produz-se durante a Primavera, sendo
poucos os casos descritos de caréncia de Mg em oliveira (Recalde e Chaves,
1975). Os sintomas de deficiéncia deste elemento manifestam-se para teores
na folha de 0,08%, apresentando-se as folhas das drvores afectadas com cloro-
se apical do limbo ou das margens, enquanto o resto da folha permanece verde.

ESTADO NUTRITIVO DA PLANTA

Entre as diferentes técnicas de diagnéstico, a andlise foliar é o método que
melhor define o estado nutritivo do olival. Este método baseia-se no facto de a
folha ser o principal 6rgdo do metabolismo da planta, pelo que as altera¢oes da
aplicag¢do de nutrientes se reflectem na composigio das folhas, sendo estas
variagdes mais evidentes em certos estados de desenvolvimento. As concentra-
¢oes de nutrientes na folha, em estados especificos de crescimento, estdo rela-
cionadas com o funcionamento geral da cultura (Bould, 1966; Femandez Esco-
bar et al., 1994). E possivel, mediante experimentagio, determinar a posigdo
correcta da folha a amostrar, o estado de desenvolvimento 6ptimo que reflecte
melhor o nivel do nutriente, a concentragio correcta de nutrientes associada ao

crescimento e produgdo 6ptimos e os niveis de nutriente da folha associados a
deficiéncia e toxicidade. Uma representagio gréfica que relacione a concentra-
¢do de um nutriente nos tecidos e o crescimento da planta ou os rendimentos
(figura 18) apresenta a existéncia de trés zonas distintas (Fernandez Escobar,
1993): zona de concentra¢do normal, zona de deficiéncia moderada e zona de
severa deficiéncia. Somente para concentragdes de nutrientes compreendidas
nestas duas tltimas zonas se espera uma resposta a fertilizagao.

Com base no exposto, Freeman et al., (1994) propuseram uma tabela de
diagnéstico (quadro 1) que estabelece os niveis criticos dos principais nutrien-
tes. Os conteddos minerais devem permanecer estéveis dentro do perfodo de
tempo em que se efectua a colheita das amostras. As folhas muito jovens sdo
consumidoras de nutrientes e a sua composigio é varidvel; as folhas velhas
exportam nutrientes, a proximidade dos frutos altera as concentragdes e podem
ser afectadas com maior facilidade por patogenes e outras causas acidentais.
Por tudo isto, as folhas colhidas para anélise foliar devem provir de langamen-
tos do ano, sem fruto, colhidas desde a metade do lancamento até a base e esta-
rem totalmente desenvolvidas e sds, com idade compreendida entre 2 e 5
meses (Fernandez Escobar, 1994, citando Chapman, 1966; Childers, 1966;

Folhas de oliveira com sintomas tipicos

de baixo contetido de potassio.

Deficiente Adequado Téxico
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FIGURA 18. Relagao entre a concentragao
de um nutriente nas folhas ou nos tecidos
e o crescimento ou rendimento da cultura.
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FIGURA 19. Resposta do rendimento do olival
a doses crescentes de azoto aplicado no solo.
Os ensaios realizaram-se em olival adulto
tradicional, de sequeiro, na Andaluzia,
(Ferreira et al., 1984) nas quintas Manero
(Arjona-Jaén), cv. Picual, durante 11 anos;
Villarejo (VillaCarrillo-Jaén), cv. Picual,
durante 7 anos; Rebujana (Ballulos de la
Mitacion-Sevilha), cv. Gordal, durante

5 anos; e Maturana (Osuna-Sevilha) cv. Lechin
Ecijano, durante 11 anos. Uma significativa
resposta a aplicagao de azoto s6 se observou
nas oliveiras com boa produc¢io. Nestas
condigdes, a dose recomendada deverd ser
entre 0,6 e 1 kg/oliveira de N.
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QUADRO 1
NIVEIS CRITICOS DE NUTRIENTES NAS FOLHAS DE OLIVEIRA
Colheita de amostras de folhas: més de Julho

Elemento | Deficiente | Adequado | Téxico
Azoto % 1,40 1,50 - 2,00

Fosforo % 0,05 0,10-0,30

Potdssio % 0,40 acima de 0,80

Calcio % 0,30 acima de 1,00

Magnésio % 0,08 acima de 0,10

Manganés ppm acima de 20

Zinco ppm. acima de 10

Cobre ppm. acima de 4

Boro ppm. 14 19-150 185
Sédio ppm. acima de 0,20
Cloro ppm. acima de 0,50
Segundo Freeman et ol. 1994

Beutel et al., 1983). O momento melhor para colheita é a paragem vegetativa
do Verdo (final do més de Julho, no hemisfério norte).

FERTILIZACAO DO OLIVAL

Fertilizacdo azotada

Dos ensaios de olival de sequeiro realizados na Andaluzia (Ferreira, 1984),
obtiveram-se respostas favordveis a doses crescentes de N para niveis de ferti-
lizantes inferiores a 0,6 kg de azoto por oliveira (figura 19). Em plantag¢es com
elevada capacidade produtiva, aproximadamente de 35 kg/oliveira, observa-
ram-se respostas a maiores doses de N, pelo que em olival tradicional se reco-
mendam aplicagdes compreendidas entre 0,5 kg e 1,0 kg de N/oliveira, em
fungéo do nivel produtivo da plantagéo, o que permite manter um nivel ade-
quado de N nas folhas.

Na Califérnia, Hartmann et al. (1986) ndo observaram melhores respostas a
aplicagdo de azoto quando os valores na folha estavam a niveis adequados,
enquanto a adubag@o azotada foi muito benéfica em drvores com deficiéncia.
Estes autores recomendam uma aplicagfio outonal de manutengio de 1 kg
N/oliveira, sempre que os valores na folha se mantenham acima de 1,5%.

Para olivais com rega gota a gota, Dominguez (1993) propde a aplicagio de
azoto de forma continua desde Fevereiro a Agosto, com aplicagdes mensais de
2%, 5%, 10%, 25%, 35%, 15% e 8%, respectivamente. Em sequeiro, ndo se
registaram vantagens com o fraccionamento da adubagao azotada, propondo-se
uma tinica aplicagiio no Inverno, e as melhores respostas verificaram-se com as
aplicagdes em formas amoniacais ou ureia (Ferreira, 1984).

Nas zonas dridas (Kechau e Tnani, 1978) e em anos de seca (Ferreira,
1984), foi frequente uma falta de resposta favordvel a fertilizacao azotada. Na
figura 20, apresentam-se resultados de um ensaio realizado por Ortega Nieto
(1964) durante 15 anos, em Jaén, onde s6 se observou resposta favordvel a
adubag@io azotada nos anos em que a pluviometria foi superior a 500 mm. Nes-
ta situagdo é preferivel recorrer a fertilizagao foliar, técnica igualmente aplicé-
vel em qualquer tipo de olival, incluindo o regado. O fertilizante azotado mais
rapidamente assimilado ¢ a ureia, devido a sua rdpida absor¢iio e metaboliza-
¢do pela planta, com rdpida deslocagéo para as folhas, inflorescéncias e frutos
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em crescimento (Klein e Weinbaun, 1984), o que permite, mediante repetidas
aplicagdes, manter ao longo do ciclo vegetativo altos niveis de N nas folhas
(Ferreira et al., 1978). A aplicacio foliar de ureia influi positivamente a produ-
¢do, aumentando o indice de vingamento dos frutos e reduzindo a queda de
azeitonas depois do vingamento (Cimato et al., 1990). As doses de ureia mais
indicadas para as pulverizagoes foliares estdo compreendidas entre 4 % e 6%,
jé que concentragdes superiores podem produzir queimaduras considerdveis
nas folhas, embora as drvores recuperem posteriormente (Ferreira et al., 1978).
A ureia aplicada nas folhas proporciona maiores aumentos de produgéo por
unidade fertilizante do que aplicada no solo (figura 21). Quando se aduba
o0 solo com azoto, ndo se observam respostas vantajosas a referida fertilizagao.

Fertilizagao fosférica

Somente em certas ocasides se encontraram respostas favordveis a fertilizagdo
do olival com P (Hutter, 1970; Recalde, 1970, citado por Ferreira et al., 1986;
Ferreira, 1984). Nos casos de uma resposta favordvel, esta observou-se quando
se realizou a aplicag¢@o durante 3 anos, ou mais, de forma consecutiva, se bem
que a adubac@o com P ndo tenha sido rentédvel para nenhum dos casos estuda-
dos. As possiveis razoes da fraca resposta da oliveira ao P podera dever-se ao
baixo consumo por parte da planta, ou ao facto do sistema radicular desta espé-
cie estar muito micorrizado (Sbrana e Vitagliano, 1990; Baldini, 1992), pelo
que um solo medianamente doseado poderia extrair o P necessdrio para a vida
da planta. Devem recomendar-se as aplicagdes de P no caso em que a anélise
foliar, realizada em Julho, detecte niveis de deficiéncia.

A adubagio foliar com P pode proporcionar resultados interessantes. No
olival tradicional, com drvores de 80 m3 de volume, aproximadamente, podem
aplicar-se 30 g a 40 g de P/oliveira, em solugdes de dcido fosférico ou de fosfa-
to monoamoniacal (Hermoso e Morales, elementos n@o publicados). Em drvo-
res que apresentam convenientes valores de P nas folhas, niio se obtiveram res-
postas favordveis com aplicagdo foliar de doses crescentes de P (Delegagao
Provincial de Agricultura de Jaén, dados nao publicados).

Fertiliza¢@o potdssica
Sdo escassos os ensaios de fertilizagdo potdssica do solo em que se obteve niti-
da resposta 4 adubacio (Recaldes e Chaves, 1975; Ferreira, 1984). Somente

FIGURA 20. A resposta da oliveira

a fertilizagdo azotada depende das

disponibilidades de dgua do solo. A figura

mostra as produgdes de um ensaio durante

15 anos, na Quinta Los Naranjos em Jaén, em

olival tradicional de sequeiro da cv. Picual,

\ de 60 anos de idade. As drvores adubadas com

I azoto receberam anualmente 2 kg de sulfato de

amoénio por oliveira. No conjunto do ensaio,

0 I as oliveiras adubadas com N produziram

Pluviometria (mm)

3,9 kg a mais por oliveira do que as nao

1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 adubadas, mas somente nos anos em que

Anos a pluviometria ultrapassou os 500 mm se
s Adubada com N ww Controlo s Pluviometria

observaram diferengas de produgao.
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FIGURA 21. Estudo da eficicia da ureia
aplicada em diferentes formas e doses. A figura
apresenta as produgoes médias de azeitona
obtidas em 4 ensaios, de 5 anos de duragao,
em olivais de sequeiro adultos, da cv. Picual
em Alcaudete (Al), Torredonjimeno (TO),
Villacarrillo (VLL) e Baeza (BA) na provincia
de Jaén (Hermoso e Morales, comunicac¢ao
pessoal). A aplicagdo ao solo de 2 kg/oliveira
foi a modalidade em que aumentou mais a
produgdo, enquanto duas aplicagoes foliares
anuais de 500 g/oliveira constituiram o
tratamento em que se obteve maior aumento
de produgao por unidade de fertilizagao
aplicada. Quando se fertiliza o solo com ureia,
é duvidosa a eficacia da fertilizagao foliar.
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em olivais com uma forte deficiéncia em K se observaram importantes aumen-
tos de produgd@o quando se realizaram, no solo, aplicagdes intensas de fosfato
de potdssio (Hartmann et al., 1986). Em olivais regados pelo sistema de gota a
gota, poderia utilizar-se a técnica da fertirrigagdo, com aplicagdes continuas,
conjuntamente com a dgua da rega. Dominguez (1993) recomenda 15% de K
na Primavera, 35% no Verio e 50% no Outono, durante a maturagéo do fruto.

A fertilizacdo foliar com K pode ter grande importancia no olival, sendo o
nitrato de potdssio o sal mais fécil de assimilar e mais eficaz do que o sulfato de
potdssio (Hermoso e Morales, dados nio publicados; Perica et al., 1994). A pul-
verizacdo com a ureia pouco antes da pulverizagdo com NO,K aumentou a
absorcdo nas folhas de K e N (Perica et al., 1994). A figura 22 apresenta um
exemplo das respostas adequadas a longo prazo de aplicagdes foliares de nitra-
to de potdssio a 5% em drvores com baixos niveis de K e com sintomas de defi-
ciéncia. A produgiio média do olival tratado aumentou em 23% relativamente
as drvores ndo pulverizadas, embora apenas no fim do terceiro ano de aplicagio
consecutiva (Hermoso, comunicagdo pessoal). Em ensaios em que as oliveiras
apresentavam niveis adequados de K nas folhas (mais de 0,8%), niio se obtive-
ram respostas favordveis as aplicagdes foliares de K em doses crescentes (Dele-
gacgiio Provincial de Agricultura de Jaén). Recomenda-se o uso de nitrato de
potdssio por via foliar mediante aplicagdes de solugdes concentradas entre 2 %
e 3%, quando a quantidade total de liquido aplicado é de 1000 I/ha.

Correcciio de deficiéncias noutros elementos
O boro e o magnésio sio os microelementos mais frequentemente responsdveis
por deficiéncias no olival. A falta de ferro pode proporcionar clorose férrica em
solos muito caledrios e a sua correcgiio deve fazer-se mediante a aplicacdo de
qualatos ou injecgdes de sulfato de ferro no tronco das drvores (Navarro et al.,
1992). Eventuais caréncias de manganés e zinco podem corrigir-se mediante
pulverizagdes das folhas com qualatos daqueles microelementos, ou ainda
mediante o uso de miltiplos correctores comerciais ricos em Mn e Zn. O boro,
juntamente com o azoto, é um dos nutrientes a que a oliveira responde mais
rapidamente, apesar de ser um dos elementos de mais baixa mobilidade dentro
da drvore (Recalde e Chaves, 1975). Segundo Hansan (citado por Recalde e
Chaves, 1975), obtém-se respostas vantajosas a aplicagdes de boro para valores
na folha inferiores a 19 p.p.m. A correc¢iio das deficiéncias pode conseguir-se
mediante aplicagdes de 40 g de boro/drvore, durante o primeiro ano e doses de
manutengdo anuais de 25 g/drvore. Outra possibilidade é a aplicagéo foliar,
recomendando-se aplica¢des conjuntas com dois tratamentos anticriptogdmi-
cos, numa dosagem de 0,5% de uma férmula soliivel que contenha 20,8% de B.
As deficiéncias em Mg manifestam-se com valores inferiores a 0,07%, se
bem que os niveis adequados devam situar-se entre 0,1 e 0,6% (Beutel et al.,
1983). A sua correcgédo pode fazer-se mediante pulverizagio foliar com sulfato
de magnésio a razio de 0,7%.

REGA DO OLIVAL

A OLIVEIRA — ARVORE XEROFITA

A oliveira é uma drvore tipica de sequeiro que utiliza a precipitagio natural
que se acumula no solo, ndo estando generalizadas as aplica¢des de dgua para
minimizar os efeitos de longos perfodos de défice hidrico. De um total de 750
milhdes de oliveiras existentes, calcula-se que apenas 50 milhdes beneficiem
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da rega. A oliveira desenvolveu as caracterfsticas de uma planta xerdéfita. As
folhas coridceas com poucos estomas, situados na pégina inferior e na base de
pequenas depressoes, favorecem uma reduzida transpiragdo. Um extenso siste-
ma radicular permite aproveitar a humidade contida num grande volume de
solo. A elevada pressdo osmética interna faz que seja capaz de extrair dgua de
solos com muito baixo contetido de humidade, a 1,5 MPa. Estes aspectos mor-
folégicos da planta complementam-se com as condigdes de cultivo que facili-
tam a formac@o de reservas provenientes da chuva e dificultam as perdas por
evaporagdo. A capacidade de adaptagio a condi¢des adversas tem como con-
trapartida que a oliveira trava o seu desenvolvimento, diminuindo a formagdo
de langamentos e de gomos, bem como a produgio, em caso de stress prolonga-
do e em funcio do estado das reservas de humidade.

Adequados suplementos de dgua sio essenciais como dissolventes dos sais
minerais e tém papel importante na fotossintese e na fisiologia da planta em
geral. Quando as chuvas sdo abundantes, a oliveira vegeta melhor e cres-
ce mais, pois os perfodos com défice hidrico sdo mais curtos. Estabeleceu-se
uma correlag@o positiva entre as precipila¢des naturais no perfodo de Setem-
bro a Maio e a colheita seguinte. (Ortega Nieto, citado por Aguilar et al., 1984.)
Ver quadro 2.

QUADRO 2
CORRELACAO ENTRE A PRODUCAO DE AZEITONA E A PRECIPITACAO
Perfodo 1937-1949. cv. Picual
Produgdo Chuva durante o periodo
Anos kg/oliveira anterior de Out.-Maio (mm)

1937-1938 82,16 749
1938-1939 11,66 407
1939-1940 13,83 325
1940-1941 63,33 574
1941-1942 63,00 935
1942-1943 15,83 426
1943-1944 24,66 423
1944-1945 16,41 414
1945-1946 0,00 205
1946-1947 84,16 577
1947-1948 58,33 857
1948-1949 56,33 656
1949-1950 3,00 255
MEDIA 37,90 520

O coeficiente de correlagio é r = 0,82

A recta de regressdo entre a produgao e a pluviometria é:y = 19,51 + 0,11 x

y = Produgao esperada (kg/oliveira)

x = Pluviometria (mm) recolhida entre 31 de Outubro e 31 de Maio, anteriores a colheita

Solos com boa capacidade de retencao. ETP média = 950 mm/ano

Fonte: Ortega Nieto (citado por Aguilar e al., 1984)
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A bibliografia contém referéncias sobre os efeitos benéficos da rega na
vegetagdo e na producio da oliveira (Romano, 1967: Anagnostopoulos, 1930;
Lakhoua, 1976; Samish e Spieguel, 1966). Outros autores estudaram a relagio
entre a rega e a alternancia de produgado (Ben Mechlia e Hamrouni, 1978;

Psyllakis, 1975).
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FIGURA 22. Resposta do olival a trés
aplicagdes foliares anuais de nitrato de potdssio
a 5% num ensaio realizado em Cabra
(Cérdova), em olival tradicional adulto de
sequeiro da cv. Picual, em solo calcério e em
drvores que mostravam sintomas visiveis de
caréncia de K, verificada na correspondente
andlise foliar (Hermoso e Morales,
comunicagao pessoal). Para o conjunto

de 6 anos de duragdo do ensaio, as aplicagdes
foliares de K elevaram a produgdo em 23%,
se bem que as respostas produtivas sé se

manifestassem ao fim do 3.° ano de tratamento.

Gotejador utilizado na rega localizada do
olival.
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FIGURA 23. Quanto menor é a dose de dgua,
mais baixo se mostra o potencial hidrico. A
dose mais elevada induz valores de F menores
que a dose intermédia, o que supde um
excesso de dgua. Isto é confirmado com uma
menor produgao de azeitonas (El Amami,
1975). O potencial de pressdo, obtido por
diferenga entre o total e o osmético, é
relativamente constante no Inverno e alcanga
maiores niveis no periodo de actividade; os
valores mais elevados correspondem a menor
dose. O aumento do potencial de pressio e a
diminuigao simultdnea do potencial osmético
indicam que uma transpiragao elevada
acumula substincias soltveis ou reforga as
membranas celulares. Estas variagoes do
potencial de pressdo representam um factor
de resisténcia a secura. (Sdnchez Diaz

e Kramer, 1983).
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RELACAO AGUA, SOLO E PLANTA

Uma parte das precipitagdes que caem no solo e das aplicagdes de dgua de
rega corre no terreno sem se infiltrar; isto é conhecido como escorrimento.
A restante parte penetra no solo. A dgua gravitacional preenche temporaria-
mente os espacos ocupados pelo ar, depois de uma chuva abundante ou de uma
rega, e de um a trés dias, por acgio da gravidade, perde-se por infiltragio nas
camadas profundas, sempre que a drenagem esteja livre. A dgua disponivel
para as plantas é a diferenca entre a capacidade de campo e o ponto de emur-
checimento permanente (Troemé e Gras, 1966). Com efeitos de rega ndo é con-
veniente esgotd-la, fazendo uso somente da reserva facilmente utilizavel, que
se cifra entre um tergo e dois ter¢os da capacidade de campo. Em climas dridos
ou semidridos e solos pesados, ndo convém ultrapassar os 40%. A dgua move-
-se desde o solo até a atmosfera, através das plantas, segundo gradientes de
potenciais hidricos decrescentes. O potencial hidrico em cada ponto é formado
por uma série de somas:

F=Fp+Fo+Fm+Fg

Fp é o potencial de pressio, ou turgidez. Fo é o potencial osmético que ori-
gina a atracgiio da dgua pelos ides dos solutos. Fm é o potencial da matriz, cau-
sado pela perda de actividade na superficie dos coléides. Fg é o potencial gra-
vitacional. Dentro da planta, esta forma pode reduzir-se a F = Fp + Fo. O
potencial hidrico total é negativo. A evolugdo do potencial hidrico da oliveira
perante diferentes regimes de rega apresentam-se na figura 23 (Laouar, 1978).

A maior parte da dgua absorvida pela planta perde-se no estado de vapor,
durante a transpira¢iio. Apenas uma pequena parte é retida para o crescimento,
outra frac¢io muito menor destréi-se na fotossintese e ainda é menor a relacio-
nada com os processos metabélicos. A transpiragdo tem lugar nas folhas através
dos estomas, se bem que uma pequena parte possa realizar-se através da cutfcu-
la. Actua como mecanismo de refrigeraciio da planta. As plantas xeréfitas, com
reduzida transpiragdio, siio capazes de suportar altas temperaturas interiores
(40°C a 50°C). Os nutrientes minerais obtidos no solo, numa forma diluida, sio
conduzidos e distribuidos através do xilema desde o nivel do solo até as folhas.

A falta de humidade no solo produz uma diminuigéo do potencial hidrico,
baixa a actividade fotossintética e o crescimento celular, reflectindo-se na
quantidade e qualidade das colheitas. A oliveira comporta-se melhor perante
condigdes de escassez de dgua do que com excesso desta. E capaz de reduzir o

consumo por volta de 35% de ETP, mantendo um aceitdvel estado fisiolégico
(Vernet et al., 1964).

VI Vil X X xioxm 1o v oV oW VI VI X X XI X1 1 nom W vVow
Meses Meses
1 4 Pot, total A -
POt Sotst Rot: (ot oA M Pot. de pressio A W Pot.depressioB W Pot. de pressio C
W pot. osm. B " Pol. osm, A N Pot, osm. C m:(.ncv.dm
: A = ETP, B = 0,75 ETP, C = 0,50 ETP
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Panordmica de uma estagao de filtragem

de dgua para rega gota a gota. Instalaram-se
filtros de areia e filtros de rede para assegurar
o correcto funcionamento da instalagdo.
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0 CLIMA E A AGUA

Tanto em solos nus como em solos cobertos com vegetagio, ou numa superficie
de dgua livre, a dgua evapora-se. Em solo cultivado, ocorrem simultaneamente
a evaporagdo e a transpiracdo das plantas. A combinagio de ambos os efeitos,
diffcil de avaliar separadamente, é conhecida como Evapotranspiragédo (ET). A
ET requerer uma fonte de energia — radiagéo solar — que actua sobre a planta,
o solo e o ar circundante.

Entre os métodos para determinar a ET, alguns baseiam-se na medida da
Evaporagio (Eo) de uma superficie de dgua submetida a ac¢do climética, em
que o fornecimento da humidade a atmosfera néo est4 limitado. Usa-se muito o
tanque evaporimétrico classe A. Existe proporcionalidade entre a evaporagido
de um solo muito himido e a de um reservatério (ET = KEo) mas, conforme o
terreno perde dgua, torna-se progressivamente mais diffeil a passagem do
vapor de dgua para a atmosfera. Segundo a quantidade de humidade do solo,
suas caracterfsticas e métodos de cultivo usados. a ET terd valores diferentes.

E usual utilizar-se o conceito de Evapotranspiracio Potencial (ETP), que é
a evapotranspiracio de uma superficie coberta com uma vegetagio do tipo pra-
do, em crescimento activo e com um solo suficientemente provido de humidade
(a capacidade de campo) e que s6 estd limitado aos factores meteorolégicos da
zona. Em geral, em terreno cultivado, as condigdes de vegetagio e humidade
ndo coincidem com as impostas para a ETP, pois o solo estd parcialmente
coberto e o cultivo ndo é uniforme, etc. Assim, a ET é diferente da ETP, mas
estdo relacionadas por um coeficiente de cultura: Ke = ET/ETP. O coeficiente
de cultura varia ao longo do ciclo vegetativo, aumentando com o desenvolvi-
mento da planta, com a drea foliar, com a actividade da planta, até se aproxi-
mar de Ke = 1. Depois, decresce com a fase de maturagio. A estimativa da
quantidade de dgua necessdria as culturas baseia-se na medigao da ETP, sujei-
ta a condi¢des normalizadas, e os coeficientes de ajustamento sio determina-
dos experimentalmente (Thornthwite, 1955; Blaney e Criddle, 1962; Turc,
1961; Penman, 1949). A mdxima quantidade de dgua armazenada calcula-se
consoante a natureza do solo e a profundidade das raizes da cultura. Na época
de chuvas, se estas (P) excedem a ET, forma-se a reserva até ao limite da dgua
itil. Quando h4 excesso de dgua, perde-se por percolagio. Contrariamente, se
a ET for maior que P, a reserva diminui com as extracgdes da planta. E interes-
sante conhecer o balan¢o médio da humidade da regido, para o que podem ser-
vir de apoio os dados da ETP e da pluviometria. O balango é mais correcto se
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Fonte: Pansiot e Rebour, 1961.

FIGURA 24. Ciclo vegetativo anual da oliveira
na bacia mediterranica.

A. Periodo de repouso.

B. Periodo de actividade vegetativa.

B’. Periodo de actividade vegetativa dormente.
C. Diferenciagao dos gomos.

D. Floragdo - Vingamento.

E. Crescimento do fruto.

F. Endurecimento do carogo.

G. Viragem.

H. Maturagao.

I. Vernalizagao.

). Poda.

K. Colheita.

L. Periodo critico (assimilagao do azoto).

M. Periodo critico (absor¢do de dgua).

tiver como base a ET e a chuva itil. (Doorembos e Pruitt, 1977: Doorembos
e Kassam, 1979).

ETAPAS CRITICAS DO CICLO

DA OLIVEIRA EM RELACAO COM A AGUA DISPONIVEL

A figura 24 mostra o esquema do ciclo vegetativo da oliveira com indicagdo dos
estados fenolégicos e das datas em que ocorrem numa latitude de 38°-40° N
(Pansiot e Rebour, 1961).

0 solo acumula uma reserva de dgua durante o Outono e Inverno para o
rebentamento e crescimento dos ramos. A formagdo das inflorescéncias e a
abertura das flores, em Abril e Maio, podem ocorrer em momentos de menor
provisdo hfdrica, no caso de anos secos. Por vezes, durante o vingamento do
fruto, em Junho, hd escassez de dgua, e isto acontece com maior probabilidade
com o endurecimento do carogo, pois, embora exista dgua disponivel, encon-
tra-se a potenciais matriciais muito elevados. Em dias muito quentes, a trans-
piragdio instantdnea supera a velocidade de absor¢iio das raizes e a oliveira
pode sofrer o stress hidrico. Na fase do vingamento e endurecimento do carogo,
produz-se notdvel queda de frutos devido, entre outros, ao ajustamento fisiol6-
gico da oliveira as situagdes hfdricas e nutritivas.

Em pleno Veriio e nos perfodos referidos anteriormente, a oliveira pode
atrasar a actividade vegetativa. Se no Outono o solo estiver bem provido de
humidade, os ramos crescem e, no ano seguinte, podem dar uma melhor
colheita. Nas azeitonas para azeite, durante os meses de Outubro e Novembro
acentuam-se os processos de formagio do azeite e, caso se conte com suficien-
te humidade, produz-se melhor rendimento, quer em quantidade quer em qua-
lidade. As chuvas de Outono podem trazer a humidade desejada, mas, se se
atrasarem ou escassearem, a rega pode substituf-las e produzir importantes
beneficios nos olivais onde estiver instalada.

NECESSIDADES HIDRICAS DA OLIVEIRA. CONSUMO DE AGUA

Um dos objectivos das estagies experimentais dos pafses olivicolas tem sido a
determinaciio das necessidades hidricas da oliveira, utilizando métodos indi-
rectos. As diferentes cultivares, as condigdes climaticas da regido durante os
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ensaios, a natureza do solo, a idade das oliveiras, a superficie do solo coberta
ou o tipo de planta¢do determinam diferengas nos resultados obtidos.

Métodos lisimétricos

Estudos da rega de oliveira com a utilizagéio de lisfmetros, realizados na Tunf-
sia e na Corsega, levaram a conclusido de que plantagdes intensivas com ade-
quada humidade necessitam até 70% da ETP (Le Bourdelles, 1980).

Em Cérdova (Espanha), realizaram-se ensaios em pequenos tanques de
evapotranspira¢do de jovens oliveiras no perfodo de Julho-Agosto, com o solo
hidmido a capacidade de campo (Cruz Conde e Fuentes, 1984). Este ensaio
demonstrou que as necessidades de dgua estio relacionadas com a superficie
ensombrada do terreno (ver quadro 3). A aplicagio dos valores obtidos das
méximas produgdes apresentam-se no quadro 4.

QUADRO 3
'PERDAS DE AGUA POR'
Oliveiras bem desenvolvidas da cv. Picual em cadm(ﬁnh)
Transpiracdo Dose
N.° de oliveiras Cobertura maxima didria didria T/ETP
por ha (I/oliveira) (mm) (Kc)
100 25 135 1,35 0,25
150 36 103 1,53 0,29
200 40 85 1,70 0,32
250 43 73 1,82 0,34
300 45 65 1,95 0,36
400 50 54 2,16 0,40
Valor médio transpirado por jovens oliveiras, Junho/Agosto, 0,35 I/m2 de folha com evaporagio em tanque de
classe A de 6,6 mm e ETP (Thomthwite) de 5,37 mm.
ETP Abril/Outubro, 820 mm
Fonte: valores de Cruz-Conde e Fuentes, 1984,

Métodos baseados em medidas de humidade do solo
Na Cérsega, Les Bourdelles et al. (1983) realizaram medi¢des do consumo de
dgua, durante 3 campanhas, em oliveiras da cv. Picholine com aplicagdo de
rega gota a gota e por aspersdo. O total da dgua utilizada na primeira variou
entre 0,50 e 0,73 de ETP, com valores entre 340 mm e 374 mm, por época de
rega. Na rega por aspersio, determinaram-se consumos por época entre 0,38
e 0,44 de ETP.

Em Creta, Michelakys et al. (1988), quadro 5, aplicaram dgua de rega em
caldeiras e com diversos tipos de gotejadores. Na rega em caldeiras utilizou-se
menos dgua do que nos gotejadores, e na rega realizada a pressio de 15 bares

menos dgua do que para 0.2 bares. Ao fim do sexto ano, o tamanho da copa, a

altura das oliveiras e o didmetro do tronco foram iguais nos diferentes tratamen- Tratamento | azeitona kg/ha | média (mm)

tos e consideravelmente mais elevadas do que nas testemunhas sem rega. Isto 1,33A 3,523 12

demonstra que as oliveiras beneficiam com a utilizagiio da dgua e sdo capazes de A 3,726 84

a extrair a tensdes préximas do Ponto de Emurchecimento Permanente (PEP). 0,67 A 3,078 56
033A 2,756 28

Métodos baseados na resposta da oliveira as doses de rega Sem rega 2419 0

Na Sardenha, Aggabio (1983), citado por Dettori (1987), partindo da hipé- O tratamento A € equivalente & tranmplrago
tese da ET da oliveira equivalente a 42% da evaporagio em tanque de classe i eperinentalmenis o v
A, aplicou esta dose, a 60% e 30% da ET. em comparagdo com a testemunha ETP i Sa0
sem rega (Quadro 6.) A medi¢do do potencial hidrico foliar indica que a dose oz waatadio s
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de 100% de ET resulta um pouco baixa, a partir do endurecimento do carogo.
Noutro ensaio realizado na Sardenha por Dettori (1987), compararam-se

aplicacoes de 60%, 50% e 40% da ETP, relativamente a uma testemunha sem

rega, cujos resultados se apresentam no quadro 7. A dose a 50% da ETP d4

QUADRO 5
VOLUMES DE AGUA APLICADOS EM DIVERSOS TRATAMENTOS DE REGA
Plantagio 5 x 5 m. 1979. cv. Kalamon. Creta (Grécia)

Potencial de dgua | Sistema ' Anos 3-5 Ano 6
no solo (bares) de rega (mm) (%) (mm) (%)
F=0,2 Caldeiras m 92 247 56
F=0,2 Gotejadores 121 100 444 100
F=15 Caldeiras 62 51 187 42
F=15 Gotejadores 81 67 323 72
As caldeiras tém 2 m de diametro.

Ao 6.2 ano, o tamanho da copa, a altura da drvore e o didmetro do tronco dao valores semelhantes para todos os
tratamentos. Sdo muito superiores a testemunha sem rega.

Fonte: Michelakis ¢ Vougiucalou, 1988,

QUADRO 6
INFLUENCIA DAS DOSES DE REGA NA PRODUCAO E NOS FRUTOS
Plantagdo 4 x 4 m. Idade 10 anos. cv. Ascolana tenera. Microaspersores.

Volumes Producao Peso Medida do Medida do Relacao
de rega (t/ha) da azeitona mesocarpo carogo mesocarpo/
® (mm) (mm) carogo
042E 6,8d 6,6 C 13,3¢ 76b 18b
0,25 E 57c¢ 6,5¢ 126¢ 71b 18b
0,13 E 33b 51b 11,5b 6,6a 1,7a
Testemunha 1,5a 4,5a 10,0a 59a 1,7a

E = evaporagio medida em tanque da classe A,
Os valores seguidos de letras diferentes apresentam diferencas estatisticamente significativas (5%).

Fonte: Aggabio, 1983, citado por Dettori, 1987

QUADRO 7
RESPOSTA DO OLIVAL A REGA
Plantagio 4 x 4 m. Idade 10 anos. cv. Ascolana tenera. 1982-1984.
Média anual Média da Crescimento Peso médio
Tratamento | das doses de agua | produgao anual anual do fruto
(m3/ha) (t/ha) do tronco (%) ®
0,60 E 3,929 6,1C 17,6 C 6,6 C
0,50E 3,271 6,2C 17,4C 64C
0,40 E 2,617 538 13,48 6,1 B
Sem rega 0 38A 104 A 42A

27 - E = leitura do evaporimetro, tanque da classe A.
Os valores seguidos de letras diferentes apresentam diferencas estatisticamente significativas (1%),

Fonte: Dettori, 1987.
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20 Colheita de azeitona (1)
15
10
54
226 361 495 632 767 902 1036 173
Quantidade de 4gua aplicada (mm)
0 - - . , : . —
0,16 0,26 0,36 0,46 0,55 0,65 0,75 0,85
Plantagio 9 x 4,5 m, cv. Manzanilla. Coeficiente de cultura (kc)
Fonte: Goldh Dunai e Ferg: 1992,

igual produgdo, aumento do tronco e do peso do fruto do que com 60% da ETP.
Na Califérnia, Goldhamer, Dunai e Ferguson (1993) aplicaram durante duas
épocas de rega, em oliveiras adultas, oito doses de rega — entre 0,16 e 0,85
ETP —, calculada esta segundo Penman modificado. Para o coeficiente de culti-
vo de 0,75, mantiveram-se as oliveiras sem stress hidrico, como testemunham
as medigdes do potencial de dgua na folha, que permaneceu constante nas pro-
ximidades de -0,5 PMa. As colheitas aumentaram com a aplicagio de dgua,
segundo se apresenta na figura 25.

Em Cérdova (Espanha), a empresa Humet (1981) realizou um ensaio apli-
cando doses didrias equivalentes a 0.5, 1, 2, 3 e 4 mm, comparando com a tes-
temunha sem rega. A produgio de azeitona aumentou com a dose de rega, mas
a quantidade de azeite igualou-se para as doses de 3 e 4 mm/dia (quadro 8).

Aplicag@o descontinua de dgua como rega de recurso

0 aumento da produgio do olival nos anos de pluviometria elevada sugeriu,
desde hd muito tempo, sobretudo nas regives com precipitagoes escassas, o
interesse de complementar as reservas do solo com aplicagdes de dgua nos
momentos em que esteja disponivel. Supde dar-se regas fora das épocas de
maior necessidade da planta, geralmente no Inverno, Primavera e, com menor
frequéncia, no Outono.

QUADRO 8
Plantagdo 8 X 4 m, em 1970. cv. Picual. Valores de 1981
Tratamentos Agua Relagdo Producio kg/oliveira
de rega ETP '
mm/dia loliveira/dia m3/oliveira rega Azeitonas Azeite
0 0 0 0 18,46 3,06
0,5 16 2,28 0,1 20,13 3,08
1 32 4,03 0,20 23,51 4,00
2 64 7,85 0,39 26,54 3,80
3 96 11,24 0,55 29,05 4,48
4 128 13,8 0,68 36,60 4,54
Fonte: Humet Riegos, 1981

O efeito destas regas foi estudado na Estagdo de Olivicultura de Jaén, em
plantagdes tradicionais. Os resultados apresentam-se no quadro 9. Todos os
tratamentos com rega fizeram com que a produgiio aumentasse entre 40%

T ECNICAS DE

PRODUCAO

FIGURA 25. Ha um primeiro estado de
resposta até kc = 0,55 em que aumentam
fortemente as produgoes ao aumentar a dgua
aplicada. Num segundo estado, para valores
de kc entre 0,55 e 0,75, a resposta é menor.
A partir de kc = 0,75 ndo hd aumento

da produgao.
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FIGURA 26. Producao acumulada de
azeitonas segundo os tratamentos de rega.

QUADRO 9

DE RECURSO. Plantagdo 12 x 12 m. Olival adulto,

Média das produgdes
Modalidades (1974-1984), kg/ha
Azcitonas |  Azeite

T. Sem rega 1,827 351
A. 100 mm (1 rega: Invemo) 2,576 534
8. 200 mm (2 regas: Invemo,

Primavera) 2,569 5n
C. 200 mm (2 regas:

Inverno, Outono) 3,031 697
D. 300 mm (3 regas: Invemo,

Primavera e Outono) 3241 715

Reserva Gtil do solo, 200 mm. Rega por caldeiras.
Média anual de ETP, 950 mm.

Fonte: Estacdo de Ofivicubtura de Jaén, 1985,
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e 70%. As regas de Outono melhoraram a produgéo de azeitona e elevaram a
quantidade de azeite, notando-se estes efeitos no aumento do tamanho dos fru-
tos e no crescimento dos lancamentos, principalmente nos Outonos secos.

Na regido central da Tunfsia, comparou-se o efeito da rega, com dguas sali-
nas, durante o perfodo Margo-Outubro, com outras parcelas em que se suspen-
deu a rega entre os meses de Julho e Agosto, sem que se tenham notado dife-
rengas nas produgdes (figura 26).

RECOMENDACOES PARA A PRATICA DA REGA

Em comparagio com as testemunhas sem regar, todos os ensaios demonstraram
que a oliveira responde favoravelmente a rega, mesmo com doses de dgua mui-
to baixas, ou quando aplicada de forma descontinua, fora da época seca. Caso
se disponha de dgua durante todo o ciclo vegetativo, o planeamento racional
consiste em regar quando se produzem os défices, completando com as quanti-
dades necessdrias para os compensar. Generalizando, as regas devem realizar-
-se entre Abril e Outubro, com diferengas segundo os anos e regides. Nas regas
de grande eficiéncia, como as localizadas e as do sistema gota a gota, em parti-
cular em dreas ensombradas, as melhores respostas vegetativas e produtivas
tém-se conseguido aplicando entre 45% e 65% da ETP, deduzida a pluviome-
tria til corresponde & época da rega. Pode recomendar-se um coeficiente de
cultura de 0,50, que na maior parte dos casos tem dado um excelente resulta-
do. Quando as oliveiras estdo distanciadas ou o tamanho é reduzido — a super-
ficie coberta para a cultura ndo alcanga 45% —, o Ke poderia ajustar-se apli-
cando um factor de correc¢io (0,7 para 25% de cobertura, 0,75 para 30%,
0,80 para 35% e 0,90 para 40%). A variagio mensal do coeficiente de cultura
¢é muito reduzida, segundo os estudos de Dettori (1987), que aplica, no olival
da Sardenha, os métodos da FAO (Doorembos e Pruitt, 1977), com um interva-
lo entre 0,5 e 0,6 para Ke, correspondendo ao Verdo os valores menores.

Quando se utilizam, como métodos de rega, sistemas de menor eficdcia
hidraulica do que o gota a gota (aspersio, etc.), os volumes a aplicar devem ter
em conta as perdas por evaporagio e de infiltragdo nas camadas profundas.

Jé se referiu a importancia das regas de recurso para o olival quando os
recursos hidricos sio limitados. E conveniente aplicar a dgua até alcancar a
capacidade de campo na camada do terreno explorado pelas raizes, sendo
desejdvel que esta situag@o se mantenha durante a Primavera. As regas de
Outono ajudam a maturagdo dos frutos, bastando em muitos casos regar em
Setembro (azeitona de mesa em verde) ou em Outubro e esperar as chuvas de
Outono. A rega de recurso deve afectar a maior superficie possfvel do terreno
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para alcangar a mdxima reserva hidrica. O conhecimento da capacidade de
campo e o acompanhamento do balango de humidade no solo s@o fundamentais
para racionalizar as regas.

A QUALIDADE DA AGUA DE REGA

Em muitas regides olivicolas encontram-se dguas carregadas de sais que, com

as devidas precaugdes, poderiam ser utilizadas na rega da oliveira. Os proble-
mas que podem surgir da sua aplicag@io tém de ser considerados sob o ponto de
vista da planta e do solo.

A tensio que deve vencer a planta para extrair d4gua do solo quando se
incorporam sais com a rega é Fm + Fo. A utilizagiio das dguas salinas equivale
a elevar a tensdo da dgua no solo, supondo uma maior dificuldade para a
extrac¢do. O sal ndo se acumula no terreno se for lavado pelas chuvas e se
existir um sistema de drenagem eficaz. Aguas com salinidade moderada podem
ser utilizadas sempre que exista drenagem e o caudal seja superior ao corres-
pondente as dguas doces, tendo em conta a resisténcia da cultura a estas con-
digoes adversas. A quantidade de sais que entra no terreno com a rega deve
sair pelo sistema de drenagem.

A qualidade da dgua determina-se principalmente pelos seguintes facto-
res: quantidade total de sais soliveis, concentragio de sédio em comparagio
com o cdlcio e 0 magnésio, concentragio de bicarbonatos em relacdo com o
célcio e 0 magnésio, e concentragiio de boro. Os pardmetros mais utilizados
para classificar a d4gua de rega sdo: a condutividade eléctrica (CE), intimamen-
te ligada a quantidade total de sais, e a relagdo de absor¢io de sédio (SAR).
Com estes parmetros, o Laboratério de «Soil Salinity» dos Estados Unidos
estabeleceu a classificagio de dgua para rega que se apresenta na figura 27.

A oliveira é considerada uma planta tolerante a salinidade, notando-se
diferengas varietais. No meio salino, a oliveira diminui o seu crescimento e a
sua produgdio. Suporta concentragdes de boro de 1 a 2 p.p.m.. Na Tunfsia
(Bouaziz, 1989) tém sido utilizadas dguas para rega com CE = 4,9 ds/m e SAR
= 7.5, classificadas no limite dos grupos C4-S2 e C4-S3, com um ligeiro efeito
depressivo sobre as produgdes de azeitona e uma salinizagio do solo que se
tem estabilizado dentro de limites aceitdveis (figura 26).

FERTIRRIGACAO

A aplicagio dos adubos com a rega localizada é conhecida como fertirrigagdo.
A localizag@o nos pontos de humidade melhora a eficdcia do adubo, estiman-
do-se que pode ser suficiente aplicar de entre uma terga parte a metade de uni-
dades fertilizantes, em comparagio com os métodos tradicionais.

Para estabelecer o plano de fertirrigacio é preciso determinar as necessi-
dades da oliveira através da extracgdo das colheitas, estado nutricional, que
pode ser analisado pelo diagnéstico foliar, e épocas de maiores necessidades
de cada um dos nutrientes. Assim, chegar-se-4 & quantidade de elementos fer-
tilizantes a fornecer, a qual, juntamente com as doses de dgua estabelecidas,
permite avaliar as concentracoes (g/m3) que devem aplicar-se em cada época.
Como exemplo, pode citar-se que Le Bourdellés (1977), na Cérsega, estabelece
a fertilizagdo com um adubo composto de concentragio 25, 5, 16 a razio de 40
kg/ha durante cada uma das 25 semanas compreendidas no perfodo Margo-
Agosto. A aplicagio total é de 100 kg/ha de adubo com 250, 50, 160 kg/ha de
principios fertilizantes. Na Andaluzia, para uma plantagéo de 200 oliveiras/ha,
poderia recomendar-se uma aplicagdo total de 150, 80, 100 kg/ha de N, P,0, e
K, O, respectivamente.

O podador deve favorecer sempre uma alta
relagao folha/madeira. Em cima: oliveira com
poda de tesoura, folhagem escassa e pernadas
principais envelhecidas. Em baixo: oliveiras
com mais de 100 anos, com alta relagao
folha/madeira, em que se praticou
continuamente, durante decénios, a poda de

rejuvenescimento tipica de Jaén (Espanha).
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Perigo de salinidade

FIGURA 27. Classificagao de dguas de rega.

FIGURA 28. Em condigoes de sequeiro, em
que a agua é o principal factor limitante da
produgdo, o tipo de poda realizado pode ter
escassa influéncia sobre a produgao do olival
a longo prazo. Este é o caso de dois ensaios
de poda de produgao que apresentamos.
(Fonte: Ferreira, 1979; Solé e Florensa, 1991).

Ay oML N DI A L D A O L TR LE T SR A

FORMAS DE CONDUCAO E PODA DA OLIVEIRA

PRINCIPIOS GERAIS DA PODA DE OLIVEIRA

Entende-se por poda a série de operagdes realizadas sobre as drvores, pelas
quais se modifica a forma natural da sua vegetagao, vigorizando ou restringindo
o desenvolvimento dos ramos, com o fim de lhes dar forma para conseguir a sua
adaptagdo ao meio produtivo e alcangar maior produtividade.

A poda é necessdria para manter o equilfbrio entre as fungdes vegetativa e
produtiva, tornando-se compativel a maxima produgéio e a vitalidade da drvore,
encurtando durante a juventude o perfodo improdutivo, alargando o perfodo
produtivo e atrasando a decadéncia, envelhecimento e morte da drvore. A poda
tem de adaptar-se as diferentes fases de vida da drvore. No perfodo improdutivo,
deve podar-se com pouca intensidade; no perfodo adulto, poda-se ligeiramente
e, no perfodo de envelhecimento, é necessério rejuvenescer a oliveira, mediante
podas intensas, mas espagadas por perfodos de tempo de reconstituigéo.

A manutenciio de copas excessivamente compactas e formas esféricas niao
permite uma boa utilizagdo da luz, jd que estas formas, para um volume de
copa determinado, proporcionam superficies minimas de frutificagdo. Por outro
lado, em podas que déem lugar a drvores com pernadas muito longas, quase
horizontais, a excessiva iluminagao faz reaccionar a oliveira obrigando-a a
emissdo continua de «ladrdes» vigorosos que provocam um desequilibrio da
seiva elaborada e uma perda da produgdo. A execugido de podas realizadas
durante a vida de um olival deve equilibrar o crescimento e a frutificagio, ndo
desvitalizar ou envelhecer prematuramente a drvore, ter um custo econémico
e ter sempre em consideragiio que a dgua € o factor limitante da produtividade.

Para determinar a intensidade da poda, e inclusivamente a sua realizacao
ou ndo num determinado ano, é preciso ter em atengiio: a) a quantidade de pre-
cipitagdes de dgua da chuva no perfodo Outono-Inverno imediatamente ante-
rior & realiza¢@o da poda; b) a colheita do ano anterior: ¢) o estado vegetativo
das drvores no momento de realizar a poda; d) o destino da colheita (azeitona
para mesa ou para lagar); e) densidade de plantagdo e desenvolvimento das
arvores. Quando as disponibilidades de dgua sdo limitadas (figura 28), o tipo
de poda realizado pode ter uma escassa influéncia sobre a producao (Ferreira,
1979; Solé e Florensa, 1991) sempre que ndo se tome em conta a anatomia
e fisiologia da drvore. Em nenhum caso se deve reduzir excessivamente o
tamanho das copas das oliveiras mediante podas severas, supondo que se
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sucedem vérios anos de seca, jd que a diminuigdo progressiva do volume pode
conduzir a um decréscimo permanente do potencial produtivo da plantagao,
pois em anos de precipitagdes equilibradas e abundantes sdo as grandes
colheitas que fazem subir o nivel médio da produgdo. A poda do olival realiza-
se tradicionalmente apés terminada a colheita, pelo que nas zonas tradicionais
s6 deve fazer-se durante os meses de Janeiro a Abril, embora nos locais de fre-
quentes geadas deva evitar-se fazer durante os meses de Inverno.

Relativamente a periodicidade da poda, a bianual é a mais comum, se bem
que, para oliveiras em que o fruto se destina ao lagar e a azeitonas para mesa
com grandes compassos de plantagio, nio se tenha podido demonstrar ser esta
periodicidade a mais conveniente. Ensaios realizados na Andaluzia (figura 29)
mostraram, em terrenos férteis e com pluviometria adequada e em oliveiras ndo
carregadas de madeira, que pode ser conveniente usar ciclos superiores, possi-
velmente de trés em trés anos, sobretudo em olival com frutos para o lagar.

A alternincia pode ser ocasionada pela tendéncia de a oliveira produzir
maior nimero de frutos do que aqueles que pode alimentar. Este facto impede
o normal crescimento dos langamentos portadores da colheita seguinte e favo-
rece um deficiente estado nutritivo das drvores depois da colheita. Nos anos em
que se prevé uma produgdo excessiva, a poda deve limitar o niimero de gemas
de flor mediante a adequada redugéo de ramos frutiferos.

PODA DE FORMACAO DA OLIVEIRA
A poda de formagdo tem por objectivo construir a armagio ou esqueleto da
drvore compatfvel com o compasso de plantagio escolhido e tem de servir de
suporte aos orgdos vegetativos, bem como as colheitas durante a vida produtiva
da drvore. Da constitui¢do de adequadas armagdes dependeriio as possibilida-
des futuras de mecanizagéo integral da cultura.

Na poda de formacao é importante respeitar a tendéncia natural da espécie
e, em particular, de cada variedade. Morettini (1972) demonstrou que, no oli-
val, s@o aconselhdveis as formas livres, dado que as formas rigidas atrasam a
entrada em produgéo e reduzem o potencial produtivo das drvores. Além disso,
para obter estas é necessdrio realizar podas severas e minuciosas que tém um
custo elevado e necessitam grande quantidade de mao-de-obra especializada.

Formagdo em plantagdes tradicionais
Os sistemas de poda de formagio seguidos na olivicultura tradicional sdo mui-
to conhecidos por todos os olivicultores, estando perfeitamente descritos por

FIGURA 29. Em olivais que vegetam em meios
produtivos de qualidade, boa pluviometria
média e com grandes compassos de plantagao,
pode ser conveniente aumentar os periodos de
tempo decorridos entre as podas consecutivas.
No gréfico, apresentamos as produgdes médias
obtidas em trés ensaios de longa duragao
realizados em olivais tradicionais adultos em
Cabra (Cérdova), Cazorla (Jaén) e Menjibar
(Jaén). A poda bianual (tradicional)
proporcionou menores produgdes médias do
que a poda realizada cada 3 ou 4 anos.
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1. «Forma de forquilhas

4. Vaso policénico

7. Cilindro baixo

2. Candelabro 3. Com dois troncos

8. Sem tronco

FIGURA 30. Principais sistemas de poda
aplicados em olival em diferentes regides
oleicolas (Pansiot e Rabour, 1961).

1. Formagao com um tronco e duas pernadas
principais — sistema aplicado na zona de
Sevilha em olivais de azeitona de mesa.

2. Poda de candelabro, usada em diversas
zonas mediterrdnicas, incluindo o Norte da
Tunisia. Poda-se com ferramenta de cabo muito
comprido e desde o solo. 3. Com dois pés,
tipica da Andaluzia, conseguida partindo de
duas estacas de madeira grossa colocadas na
mesma cova de plantacao. 4. Vaso policonico,
muito usado na Itdlia. Este é o método de
Tonini e Roventini, em que cada uma das
pernadas principais forma um cone. 5. De vaso
ou em redondo (Provencga, Franga), vista

em corte. 6. De «armagado», conseguida por
dicotomia. 7. De cilindro baixo (Sfax,

Tunisia); observar as abas dos ramos frutiferos.
8. Sem tronco, cv. Chetoui, da Tunisia, método
Boglio. 9. Palmeta livre, Itdlia, modelo
proposto por Breviglieri.

diferentes autores (Roventini, 1936; Pansiot e Rebour, 1961; Cadahia Cicuén-
dez, 1972; Morettini, 1972; Loussert e Brousse, 1980; Fontanazza, 1984; Pas-
tor e Humanes, 1989). Na figura 30 reproduzem-se esquematicamente as prin-
cipais formas dadas a olivais em diferentes regives olivicolas, segundo Pansiot
e Rebour (1961), que recomendam o uso de formas mais simples, pois sdo as
que melhor se adaptam a tendéncia natural da espécie e as que proporcionam
maior produgdo e menores custos de poda. A estes sistemas de condugéo tem
de se juntar a cldssica formac@o com vérios troncos, predominante na olivicul-
tura tradicional da Andaluzia, forma¢@o denominada estaca ou garrote em
Espanha (Ortega Nieto, 1969) e por vaso cespugliato em Itdlia (Morettini,
1972). Com este sistema de condugio pretendeu-se obter um maximo volume
da copa num curto perfodo de tempo, o que é muito importante no caso de oli-
vais plantados com amplos compassos de plantacdo, mas carece de interesse
no caso da nova olivicultura intensiva.

Formacao de plantagdes intensivas
Os sistemas de poda de formagéo aplicdveis as planta¢des intensivas devem
ser diferentes dos utilizados na olivicultura tradicional. Procurar-se-4 obter
formas que permitam um precoce e Gptimo aproveitamento do meio produtivo
e, em especial, da radiagfio solar, que em plantagdes densas e quando se alcan-
¢a o perfodo adulto da plantag@o pode ser o factor limitante da produgéo, devi-
do ao ensombramento entre drvores. A formag¢@o com um s6 tronco é funda-
mental, jd que esta forma de condugio facilita a utiliza¢@o de vibradores de
tronco, a transmissdo do movimento vibratério e permite colher um maior
niimero de oliveiras por unidade de tempo. Por outro lado, as oliveiras de um
s6 tronco dio lugar a formas menos desenvolvidas, com menor volume de copa
para uma mesma massa de folhas, o que é muito importante numa plantagéo
densa, pois permite aproveitar melhor a luz e o espaco disponivel.

O modelo de drvore proposto para a nova olivicultura intensiva deve conse-
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guir-se a partir de uma planta formada em viveiro com um tinico tronco. A
insercdo das pernadas principais da oliveira, ndo mais de trés dispostas escalo-
nadamente, situa-se entre 100 e 120 em acima do solo, organizando a partir
daf uma estrutura dicotémica que favorece a formagio de um vaso relativamen-
te oco no seu interior, com crescimento livre. As pernadas principais ficardo
protegidas da acgdo directa do sol por langamentos de escasso vigor, mantidos
com este objectivo no interior da copa.

Deve chegar-se a este tipo de drvore com um mfnimo de intervengoes de
poda, recomendando-se a utilizagiio de um tutor durante os trés primeiros anos
de vida do novo olival. de forma a manter constantemente em posigéo vertical o
gomo terminal ou guia. Nos primeiros anos podem realizar-se vérias interven-
¢oes de escassa intensidade, escalonadas ao longo da fase de crescimento, em
que pouco a pouco se dard & drvore a forma desejada, sem desequilibrar a rela-
¢do folha-raiz. Ndo é este o tinico modelo de drvore. Fontanazza (1984) propoe
em Itdlia um modelo denominado monocénico, forma livre em que as pernadas
se dispoem helicoidalmente e sem hierarquia  volta de um tinico eixo central,
modelo a que também se chega com um escasso niimero de intervengoes de
poda. Esta forma de condugdo pretende aumentar a eficicia dos vibradores de
troncos, o derrubo dos frutos, se bem que este ponto nio se tenha podido
demonstrar na prética (Prioetti et al., 1991).

PODA DE PRODUCAO

Uma vez conclufda a fase de formacio das oliveiras, e se esta foi correcta, é
aconselhdvel intervir o minimo imprescindivel com a poda, sobretudo nas
plantacdes com rega e nas de sequeiro, com boa pluviometria. Durante este
perfodo, as oliveiras bem cultivadas mantém uma alta relagéo folha-madeira,
pelo que as intervencoes de poda tratardo de melhorar a iluminacdo dentro da
copa. Isto melhora a quantidade e qualidade dos frutos produzidos e facilita
igualmente as operagoes de colheita. O podador deve procurar que as pernadas
fiquem com sombra, conservando o maior niimero possivel de folhas e tentando
que estas fiquem bem iluminadas. A ac¢ao directa do sol sobre o tronco e sobre

as pernadas principais acaba por queima-las e envelhecé-las prematuramente,

Quando a arvore envelhece, a pratica de cortes
que suprimem determinados ramos pode
contribuir para o rejuvenescimento da copa,
podendo manter-se oliveiras centendrias com
copas semelhantes as oliveiras jovens.,

A fotografia mostra um corte de renovagio em
oliveira da cv. Picual e os lancamentos
emitidos pelos gomos adventicios presentes na

madeira velha. Estes langamentos substituem

0s ramos eliminados.
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FIGURA 31. Teor em dgua no solo (0-80 cm)
durante o periodo Primavera/Verao, nos anos
1990 e 1991, em 2 olivais, um com poda
severa (volume de copa de 8000 m3/ha)

e outro com poda ligeira (10 500 m3/ha).

As drvores com poda menos severa
consumiram a dgua do solo com maior
rapidez, dispondo durante o Verdo

de uma menor quantidade de dgua, o que
afectou o crescimento do fruto e o processo
de formagao de azeite.
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reduzindo a vida produtiva do olival. E muito importante evitar que o tamanho
das oliveiras ultrapasse o volume 6ptimo de copa produtiva por hectare que é
capaz de ser mantido pelo meio em que vegeta a plantagio. Um volume exces-
sivo incidiria negativamente sobre a qualidade, regularidade e quantidade das
produgdes, em consequéncia de uma deficiente iluminagdo e um excessivo e
rdpido consumo de dgua do solo (figura 31), ocasionando no Verdo, perfodo cri-
tico no desenvolvimento do fruto, problemas de stress hidrico. Este pode dar
lugar a um escasso crescimento das azeitonas e dos langamentos e a um defi-
ciente estado nutricional das drvores. Em casos extremos, chega-se a uma que-
da abundante de frutos.

Na figura 31 observa-se que as oliveiras com poda severa, com um volume
de copa de 8000 m3/ha, consumiram dgua do solo mais lentamente do que as
oliveiras com poda ligeira, as quais alcangaram um volume de 10 500 m3/ha.
Nestas tltimas, que durante o Verdo dispuseram de menores quantidades de
dgua, reduziu-se o tamanho do fruto e o seu rendimento em gordura, afectando
negativamente a correcta maturagdo das azeitonas. Por conseguinte, é necessé-
rio o controlo do correcto tamanho das drvores, procurando-se com a poda um
equilibrio entre o crescimento e a frutificagdo. O compasso de plantagao
desempenha um papel importante, pois os problemas de competi¢do agudi-
zam-se com uma maior densidade.

PODA DE RENOVACAO E DE REGENERACAO

Na oliveira, como em todo o ser vivo, produz-se um lento depauperamento ao
longo da vida, pelo que no final do perfodo adulto comegam a manifestar-se
sintomas de envelhecimento, tornando-se a drvore pouco produtiva.

Com a idade e, por vezes, o envelhecimento prematuro provocado por con-
dicdes desfavordveis do meio, as oliveiras vio acumulando madeira, mesmo
quando as podas de produgao foram correctas. As produgdes médias descem e
sdio mais alternantes e a qualidade das azeitonas piora. O escasso crescimento
vegetativo dos langamentos do ano, as folhas pequenas e de cor verde pouco
intensa, e mesmo a desfoliac@o de certas ramas, indicam ao podador que uma
pernada deve ser substituida, pelo que deve comegar-se o processo de renova-
¢do total da copa, escalonado e continuo.

A oliveira tem uma grande quantidade de gomos latentes na madeira velha
que, no momento necessério e estimulados devidamente pela poda, evoluem
como gomos de madeira, produzindo ramos vigorosos, que com o tempo sio
capazes de regenerar a drvore. A capacidade de auto-regeneracio estd na base




CGAPFEFTULO 4

do éxito da poda de renovagio utilizada na Andaluzia, onde mesmo os olivais
centendrios apresentam um bom estado vegetativo e produtivo.

Na situagdio em que se encontra o olival da zona mediterrinica, os sistemas
de poda de renovagdo utilizados na maioria dos casos correspondem aos dois
modelos apresentados esquematicamente nas figuras 32 e 33. O primeiro deles
é vélido para oliveiras adultas, relativamente jovens, que ndo apresentam gran-
de desenvolvimento nem quantidade excessiva de madeira. Este sistema apli-
ca-se com éxito na grande maioria do olival andaluz. O segundo dos sistemas
(Fontanazza, 1983), que se apresenta esquematicamente na figura 33, recomen-
da-se para grande nimero de zonas olivicolas mediterrnicas onde existem oli-
veiras centendrias, com grande desenvolvimento e em que nunca se aplicou um
sistema de poda de renovagdo de madeira. As drvores apresentam uma altura e
um volume de copa desproporcionados em relagé@o ao potencial do meio produ-
tivo e ddo lugar a uma relagdo folha/madeira muito baixa, como consequéncia
da poda de ramos finos realizada no ensaio. Quando se aplica este sistema de
regeneragdo, a primeira intervencdo pode resultar excessivamente violenta:
todavia, é a tnica solugdo para poder revitalizar este tipo de olival. Podas
menos severas sio pouco efectivas para alcangar os fins propostos.

PODA MECANICA DO OLIVAL

A poda mecénica é um método que recebe o seu nome devido ao facto de os
cortes se realizarem com ajuda de uma mdquina podadora de discos rotativos
montada sobre um tractor de média poténcia, que se move a velocidade cons-
tante pelo centro do espago entre oliveiras e realiza o tipo de trabalho indicado
na figura 34, ou seja, cortes indiscriminados mais ou menos perpendiculares a
superficie do solo, ou mais ou menos paralelos a referida superficie.

Nos tltimos 15 anos, tém-se realizado ensaios programados a médio ou
longo prazo, em diferentes tipos de olival (Pastor et al., 1991), estudando-se as
possibilidades deste método de poda, tendo em atengio a falta de podadores
qualificados, que é um dos maiores problemas da olivicultura actual.

Os ensaios demonstraram em geral resultados muito prometedores, sobre-
tudo em olival de regadio. Como exemplo apresentam-se os valores de um

TECNICAS DE

PRODUCAO

Nas plantagoes intensivas pode aplicar-se

a poda mecanica. Os discos girat6rios da
maquina podadora produzem cortes que
permitem manter a plantagao dentro

dos volumes de copa desejados.

FIGURA 32. Esquema de sistema de poda de
renovagdo continuo aplicado em olivais

da Andaluzia. No esquema apresentam-se as
diferentes fases seguidas desde que comeca

o rejuvenescimento (1), com a amputagao de
uma das pernadas principais e posterior
rebentagdo em consequéncia do corte
realizado (2), até que a arvore fique totalmente
renovada (5), depois de vdrias amputagdes

(3) e das correspondentes rebentagoes (4).
Passamos de uma drvore de 3 pernadas a uma
de 2 pernadas, depois da renovacao total

da copa. Em (6) comega um novo ciclo de
rejuvenescimento, que continuard através

do ciclo da vida produtiva deste olival

(Pastor e Humanes, 1989).
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FIGURA 33. Esquema das diferentes
intervencoes de poda necessarias para

o rejuvenescimento de um olival tipico das
zonas quentes mediterranicas. A arvore
apresenta uma baixa relagao folha-madeira

e uma altura de copa excessiva que dificulta
a colheita das azeitonas, bem como a
aplicagao das técnicas culturais (A). Mediante
uma muito severa intervengao de poda (B),
pode chegar-se num periodo de 4-5 anos

a obter drvores rejuvenescidas e faceis de
explorar economicamente (D). Para isso é
necessario seleccionar, 2 ou 3 anos depois da
primeira poda, as pernadas (C) que constituirdo
o novo esqueleto da oliveira rejuvenescida
(Fontanazza, 1983).
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FIGURA 34. Métodos de realizagao dos cortes
de poda mecanica usando uma podadora
mecanica de discos. Cortes sobre os lados
laterais da drvore com maior ou menor
inclinagdo (A), ou cortes de rebaixamento em
altura da copa, paralelos a superficie do solo,
ou com uma certa inclinagao para melhorar

a iluminagao (B).
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ensaio de treze anos de duracdo (figura 35) realizado em Jaén (Espanha), onde
a producdo média das oliveiras podadas mecanicamente superou as colheitas
das drvores podadas manualmente segundo a forma habitual na regido.

As investiga¢des realizadas (Pastor et al., 1991) permitiram afirmar que o
sistema de poda mecénica proposto pode ser vidvel nas seguintes condigdes: a)
na poda de produgéo durante o perfodo adulto-jovem como alternativa da poda
manual de produgdo: b) em olivais intensivos para adaptar o volume de copa ao
6ptimo produtivo e aumentar o espagamento entre oliveiras até se tornar possi-
vel a passagem das mdquinas, melhorando o arejamento e a iluminagio: ¢) em
podas severas de rebaixamento para rejuvenescer olivais intensivos envelheci-
dos devido a altas produgdes e ao excessivo volume de copa.

As intervengdes da poda mecénica devem ser severas, com perfodos de
trés a quatro anos sem intervir, para reconstituir de novo a drvore e aproveitar
produtivamente os crescimentos vegetativos que se produzem em consequén-
cia de cortes realizados com a maquina. E imprescindivel alternar a poda
mecinica com intervengdes manuais elementares no interior da drvore, desa-
densando a copa e evitando chegar a situacdes de limite nas quais a oliveira
pode acumular grande quantidade de «ladroes», taloes e madeira morta, que
tornam a édrvore improdutiva. No entanto, o sistema é pouco vidvel em planta-
¢oes adultas submetidas ao processo de rejuvenescimento, devido ao escasso
poder de rebentagio das ramas envelhecidas.

COLHEITA

A colheita é uma das operagdes de maior importincia, na cultura da oliveira,
pois uma acertada escolha da forma e do momento de efectud-la influi na quan-
tidade e na qualidade da colheita do ano, no custo da produgéo e nas colheitas
futuras. Saio muitos os factores a considerar e ha que conjugé-los de forma har-
ménica para obter um resultado satisfatério, de modo a conseguir os seguintes
objectivos:

— Os frutos devem conter a méxima quantidade de azeite.
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— 0 azeite obtido deve ser da melhor qualidade. Em azeitona para mesa, a qua-
lidade do fruto depende das exigéncias do processo tecnolégico e, principal-
mente, do tamanho.

— A oliveira deve sofrer os menores danos possiveis de modo a nédo prejudicar
as futuras colheitas.

— O custo global da operagio deve ser o mais reduzido possivel.

Por vezes, hd que optar por uma solug@o de compromisso que compreenda

a maior parte dos objectivos propostos.

CRITERIOS PARA ESCOLHA DO MOMENTO OPTIMO DE COLHEITA

Formacao do azeite
O periodo em que se alcan¢a o maior peso de azeite nos frutos pode ser identi-

ficado por alguns factores facilmente controldveis:

— A coloragiio externa das azeitonas. O desaparecimento de azeitonas verdes
e/ou a maxima percentagem de azeitonas em viragem define o momento.

— A coloragiio da pele e a penetrag@o do pigmento na polpa. Estabeleceram-se
alguns indices de maturagdo relativamente a este critério, entre eles o pro-
posto pela Estag@o de Olivicultura de Jaén (Ministério da Agricultura de
Espanha, 1976).

— O acompanhamento da relagiio existente entre os pesos de azeite e de maté-
ria seca. Este pardmetro evolui de forma semelhante ao peso de azeite conti-
do nas azeitonas. Cada cultivar apresenta valores caracterfsticos que permi-
tem conhecer o estado de maturagao dos frutos.

— 0 acompanhamento directo do peso do azeite num determinado nimero de

azeitonas.

A qualidade do azeite estd relacionada com a composi¢io da fracgdo sapo-
nificavel, que se modifica durante o perfodo de maturagao e, sobretudo, a frac-
¢do insaponificdvel, cujos componentes dio valores méximos ou minimos quan-
do predominam as azeitonas em viragem (Fiorino e Nizzi, 1991; Ben Salah et

PRODUGCAO

Produgio de azeitonas (kg/oliveira)

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993
1962 1984 1986 1988 1990 1992
Anos

e Poda manual s Poda mecinica

FIGURA 35. Evolugao das produgoes obtidas
num ensaio de poda realizado em Menjibar
(Jaén) num olival adulto tradicional, no periodo
de 1981-1993, em que se comparam a poda
manual tradicional bianual e a poda mecanica
bianual realizada com a podadora de discos,
complementada a partir de 1988 com
intervengdes manuais com moto-serra, cada

4 anos, em que se eliminam os «ladrdes»

e a madeira seca no interior da arvore.

Colheita de azeitona com varejamento.
As azeitonas derrubam-se sobre redes
estendidas por baixo das oliveiras, para

recolher o fruto.

JFIY,
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80 Percentagem de gomos florais

T T T
25-X-74  27-X1-74 15-1-75 26-11-75
Epoca de colheita
Fonte: Dep. de Olivicul Cérdova.

FIGURA 36. Influéncia da época de colheita
sobre a evolu¢ao dos gomos do ano seguinte.
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al., 1986; Uceda e Frias, 1985; Montedoro e Garofolo, 1984). Configura-se um
momento critico de colheita (MCC) quando tenham desaparecido na oliveira
azeitonas verdes e a maior parte se encontra em viragem (Civantos et al., 1992).

Queda natural de azeitonas

A queda natural é consequéncia da maturagio dos frutos. As diferentes culti-
vares tém um comportamento especifico, em que influem também as condigoes
meteorolégicas de cada campanha (Fiorino et al., 1975; Civantos, 1983).

A abeisdo dos frutos deve-se a formagdo de uma camada que se manifesta
ao aproximar-se a maturac¢do. Pode actuar-se artificialmente para melhorar o
desenvolvimento desta camada mediante a aplica¢@o de alguns produtos qui-
micos que libertam etileno (Alsol, Ethrel, etc.). Os produtos abeisores reduzem
a for¢a de resisténcia ao desprendimento (FRD) das azeitonas: e, por outro
lado, produzem um aumento da queda das folhas. O efeito do etileno na desfo-
liagdio prolonga-se entre um e trés meses depois da aplicagio e produz interfe-
réncias na diferenciacio das gemas de flor, dando lugar a uma reduzida flora-
¢do na campanha seguinte (Lavee, 1976).

Conforme progride a maturagdo, a FRD diminui de forma natural, existindo
uma nitida correlacdo com o aumento de queda (Ministério da Agricultura,
Espanha, 1976; Porras, 1987). Quando se ultrapassa o MCC, aumenta a proba-
bilidade das azeitonas cafrem ao solo, com o consequente detrimento na quali-
dade dos azeites, perdas de frutos e encarecimento da colheita.

Influéncia da data de colheita na produgdo dos anos seguintes
O momento em que se realiza a colheita e 0 método usado tém repercussio nas
produgdes dos anos seguintes, segundo demonstrou a experiéncia olivicola e
foi posto em evidéncia por numerosos investigadores. A colheita por vareja-
mento em épocas temporis produz diminui¢@o de colheita nas campanhas
seguintes; estes efeitos negativos estdo relacionados com o peso dos ramos que
se derrubam (quadro 10). Na colheita tempord, as oliveiras recolhidas com
vibradores ddo uma maior produgé@o na campanha seguinte do que as oliveiras
colhidas por varejamento (Humanes et al., 1977).

Quando a colheita se atrasa em relag@io ao momento critico de colheita

'QUADRO 10
mmmmmwesméms 'MANUAIS DE COLHEITA
Mz'l?deuh c-npnlu (1972-197!) v, Picual

Producao Rebentos Relagdo
Tratamento média (kg/oliveira) | Rebentos/azeitona
(kg/oliveira) %
Varejamento (Dezembro) 25,28b 4,50a 17,80
Varejamento (Janeiro) 30,11 a 4,85a 16,11
Varejamento (Fevereiro) 31,81a 4,20 a 13,20
Ripagem (Dezembro) 31,56 a 1,95b 6,18
Ripagem (Janeiro) 29,12a 1,35b 4,64
Ripagem (Fevereiro) 31,30a 0,99 b 3,16

Os valores seguidos de letras diferentes apresentam diferengas estatisticamente significativas (5%).
A colheita de Dezembro realiza-se 2 semanas antes do momento critico de colheita.

A colheita de Janeiro realiza-se 2 semanas depois do momento critico de colheita,

A colheita de Fevereiro realiza-se 6 semanas depois do momento critico de colheita.

Fonte: Civantos et al., 1992
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(MCC), produzem-se outras interferéncias na fisiologia da oliveira, na acumu-
lagdo de reservas de nutrientes ou na diferenciagao floral, com uma importante
reducio de gomos de flor (Herruzo et al., 1975), figura 36. Estes resultados de
diminuicdo da colheita (Humanes et al., 1977) apresentam-se no quadro 11.
Depois de analisar os principais aspectos que incidem no momento da colheita
das azeitonas para azeite, tudo parece indicar que se for efectuada no momento
critico de colheita, consegue alcangar-se a maior parte dos efeitos benéficos
propostos. E conveniente nio se demorar o inicio da colheita e que a maior
parte dos frutos seja colhida na época ideal, de modo a evitar a sua queda,
a qual impede a obtengdo de azeites de qualidade.

Epoca de colheita para a azeitona de mesa
Para as azeitonas em verde, a colheita deve efectuar-se quando o fruto comega

a mudar de cor desde um verde-folha até um verde amarelado ou ligeiramente
dourado. Deve terminar quando comegam a aparecer manchas violdceas no
epicarpo. Se as azeitonas se vio tratar para serem consumidas em negro, a
colheita pode prolongar-se até a entrada no perfodo de viragem, mas antes de
se elevar o contetido em azeite ou que a polpa perca a firmeza e, em especial,
antes do perfodo das geadas.

Nas azeitonas que se colhem e consomem em negro, a colheita deve come-
car quundu as azeitonas estdo ('omplelumenle coradas entre violeta e negro,
sem que fiquem moles devido as geadas ou ao estado avangado de maturagao.

METODOS DE COLHEITA

A colheita das azeitonas. tradicionalmente, tem sido feita manualmente. O cus-

to da mao-de-obra, a dificuldade em obté-la em algumas regides olivicolas na
quantidade necessdria e na época adequada. a dificuldade do trabalho ou a
oportunidade de realizd-lo sdo algumas das razoes que motivaram a procura de
novos sistemas, geralmente mecanicos. Na dltima década do século XX, ambos
os métodos coexistem e sdo os seguintes:

Métodos manuais

® Colheita ou derrube das azeitonas da drvore. A cuidadosa colheita manual é o
método mais antigo e mais inofensivo para a drvore e para as azeitonas. Os tra-
balhadores situados a volta da oliveira vido desprendendo as azeitonas para

QUADRO 11
INFLUENCIA DA EPOCA DE COLHEITA NA
PRODUCAO DO ANO SEGUINTE

Producio 1976-1977
Data de colheita kg/oliveira
5 Nov. 1975 338A
10 Dez. 1975 340A
13 Jan. 1976 360A
27 Abr. 1976 578

Os valores seguidos de letras diferentes apresentam
diferengas estatisticamente significativas (5%).

Fonte: Departamento de Olivicultura de Cordova, Segundo Humanes
etal, 1977

Pormenor da cabe¢a de um vibrador
multidireccional de tronco, utilizado na

colheita mecanica da azeitona.
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FIGURA 37. Recolha da azeitona caida

no solo.
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recipientes que eles proprios trazem ou sobre redes colocadas no solo. Para
alcancgar as partes altas das drvores os trabalhadores usam escadas. O trabalho
é lento e dispendioso. Este sistema s6 se utiliza com mao-de-obra barata
ou com azeitonas de grande qualidade destinadas para mesa e que podem
alcancar um prego elevado. Melhora-se o rendimento com o uso de simples
aparelhos, tais como rolos, pentes, etc., ou protegendo as mios, tornando a
operacdio mais rdpida, mas menos meticulosa e aumentando os danos sobre
a drvore e o fruto.

Para melhorar o rendimento da colheita introduziu-se em muitas regives,
por razdes meramente econémicas e de menor disponibilidade de mao-de-
-obra, o sistema de varejamento. Em algumas zonas olivicolas, as azeitonas
derrubam-se com a ajuda de uma vara e o rendimento duplica ou triplica rela-
tivamente a colheita manual. Produz, no entanto, uma queda considerdvel de
raminhos, sobretudo no infcio da colheita, o que vai favorecer a alternancia. Os
danos em cultivares sensiveis a Pseudomonas savastanoi S. facilitam a pene-
tra¢iio da enfermidade e podem causar prejuizos importantes.

Por vezes, tratam-se as oliveiras, antes do derrube ou varejamento, com
produtos favorecedores da abcisao para diminuir os danos e melhorar os rendi-
mentos (Lavee, 1976; Fiorino et al.. 1975; Herruzo et al., 1975; Panero e Pas-
qualone, 1975; Housni, 1978; Martin, 1986). Todavia, a queda importante de
folha e o custo elevado tém reduzido esta forma de actuagio apenas a investi-
gagdo. As azeitonas derrubadas com as varas caem sobre extensas redes situa-
das por baixo das drvores. Ao custo do derrube ha que juntar o correspondente
a movimentagdo das redes e a remogiio dos frutos. O método de varejamento
pode representar, em algumas regides, um ganho de 25 a 30% em comparagio
com a colheita manual (ripagem).

® Recolha das azeitonas catdas no solo. Se a colheita se efectua em avangado
estado de maturagdo, pode haver uma considerdvel quantidade de fruto cafdo e
ser necessério apanhd-lo do solo.

O rendimento da colheita depende da quantidade de fruto caido, da natu-
reza do terreno (topografia, pedrogozidade, textura), da cobertura de vegetagio
espontinea e da eficiéncia das lavouras realizadas. O rendimento da colheita
num solo compactado e sem erva pode quadruplicar relativamente a um terre-
no irregular e com erva (figura 37).

Tempo de recolha (mTH)

14
124

10 4

0 T T T y T
2 4 8 16 32 64
Azeitona caida (kg/oliveira)
— Solo compactado —— Solo lavrado sem ser compactado. Sem erva
___ Solo lavrado sem ser compactado ___ Solo lavrado sem ser compactado. Erva crescida,
Erva emergindo, cobrindo 25% cobrindo 25%
~—— Solo compactado com rolo. Sem erva — Solo compactado com rolo. Erva emergindo

Fonte: J. Benavides, M. Civantos, 1983.




€ AP TR L QO 4 TECNICAS D E PRO D UCAO

Durante o periodo de colheita é conveniente fazer uma preparacéo do solo,
compactando e eliminando a vegetagdo espontanea debaixo das drvores, com
herbicidas de pré-emergéncia ou pés-emergéncia, segundo os casos, mas sem-
pre devidamente escolhidos para que sejam inofensivos para as oliveiras e nio
deixem residuos no terreno. A aplicacdo dos herbicidas deve ser anterior a
queda de frutos ao solo, para evitar poderem estes levar residuos ao lagar
(Valera e Costa, 1990). Em terrenos bem preparados podem melhorar-se os
rendimentos com o auxilio de alguns utensilios, tais como escovas, e mesmo
rolos construidos com esta finalidade. As azeitonas recolhidas por varrimento
tém um contacto grande com a terra e vém acompanhadas por torrdes e pedras,
havendo, portanto, efeitos prejudiciais na qualidade dos azeites. As azeitonas
cafdas no solo ddo azeites de pior qualidade e devem ir para o lagar e ser ela-
boradas separadamente das colhidas da drvore. Em algumas regides olivicolas
é costume esperar que as azeitonas caiam de forma natural e fazer colheitas
parciais. Para diminuir as perdas de qualidade, pode cobrir-se o terreno com
redes leves que evitam o contacto do fruto com o solo. O método requer eleva-
do investimento para a aquisi¢do do material de cobertura.

Métodos mecéinicos Para a correcta mecanizagao da colheita da

* Derrube das azeitonas. A colheita manual de um olival que ndo tenha azeito- ~ azeitona € importante que as oliveiras estejam

na cafda exige 55% do tempo para o arranque do fruto, pelo que desde o infcio ~ formadas a um s6 tronco, 0 que aumenta o

o interesse da mecanizagio tem recafdo sobre o derrube, tomando como mode-  rendimento dos vibradores, tnicas maquinas
. 1: . capazes de resolver, de momento, o problema
lo os sistemas utilizados em outros frutos de maior tamanho. FRee? QPIORIENY

. o . . do derrube das azeitonas. Na fotografia,
Os vibradores tém evoluido desde o modelo do cabo até aos de inéreia. S ; 5

e, s Sy i, . Yy oliveira da cv. Galega (Portugal).
aperfeigoando-se com o vibrador multidireccional, em que a vibragéo é gerada

por uma volta de duas massas excéntricas. A composi¢do de for¢as varia em
cada instante dando lugar a uma resultante que muda de médulo e de direcgio,
reflectindo-se numa maior eficdcia do derrube das azeitonas, desde que as
diferentes drvores requeiram diferentes graus de vibragio. Um vibrador multi-
direcional consta dos seguintes elementos: vefculo de transporte (autopropul-
sado ou montado sobre o tractor), fixa¢ido sobre o veiculo, bragos para elevacio
e descida, um sistema de suporte para vibra¢do, uma cabega vibratéria com
encaixamento, um sistema de transmissdo de poténcia, uma pinga com disposi-
tivo de agarre e mecanismos de abertura e fecho, bem como poleias e contrape-
sos que gerem a vibra¢do. O movimento do vibrador deve-se a um equipamen-

1977 1978 1979 1980 1981 Média
Anos

* = Controlo = Poda tradicional ~ » #® Poda ligeira = 40% da reducio dos ramos

¢ m Poda intensa = 80% de eliminagio dos ramos d
FIGURA 38. Eficacia da vibragao segundo

Fonte: Loreti e Vitagliano, 1984.

a forma da poda.
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QUADRO 12
DERRUBE COM VIBRADOR. INFLUENCIA
DA PRODUGCAO NA EFICACIA
cv. Chemlali
Produgio Azeitona derrubada
(kg/oliveira) %
ma3 81,33
11,0 83,39
96,6 89,53
58,3 94,34
56,9 89,20
514 95,76
36,00 87,81
32,66 84,94
22,00 91,90
20,00 92,00
14,00 92,20

Fonte: Ousksili @ Hamadouche, 1978,
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to hidrdulico constitufdo essencialmente por um depésito para é6leo, um filtro,
uma bomba hidréulica accionada por um motor alternativo, que envia o liquido
sob pressio até aos distribuidores e até ao motor hidraulico que transmite o
movimento aos contrapesos causadores da vibragdo. As caracteristicas da
vibra¢do dependem do sistema hidréulico (Porras, 1987).

A azeitona cai quando se chega a uma aceleragiio que exceda a relagéo for-
ca de resisténcia ao desprendimento/massa de azeitona. Uma poténcia insufi-
ciente no vibrador para produzir a aceleragiio adequada pode causar a rotura
do pedinculo por fadiga do material e derrubar rebentos e folhas. A transmis-
sdo da vibragdo desde a cabeca até ao fruto é dificultada por for¢as de amorte-
cimento de cardcter interno (estrutura da oliveira) e externo (resisténcia do ar),
pela frequéncia natural do fruto e do pediinculo e pelas caracteristicas da
madeira. A um grau de humidade alto aumentam as for¢as de amortecimento e
diminui a resisténcia da casca. Por este facto, os danos causados no ponto de
ligamento podem ser grandes (Martin, 1986).

Os vibradores de tronco e/ou de pernadas, particularmente os multidirec-
cionais, sdo os que tém dado melhores resultados e tido maior aceitagéo na
prética, embora apresentem alguns aspectos negativos (Porras, 1987), que tém
sido gradualmente corrigidos pelos investigadores e industriais. Existe uma
tendéncia para desenhar vibradores com cabega de torno mecénico leve que se
pode montar sobre tractores normais de 40-60 CV, e vibradores a uma s6 direc-
¢do, que ganharam popularidade para oliveiras com troncos de didmetros mais
pequenos, pois tém uma estrutura menos complexa e implicam custos menores
(Almirante, 1981). Outra orienta¢do é a montagem dos vibradores de novos cir-
cuitos hidrdulicos providos de acumulador hidropneumético de energia, capa-
zes de originar durante a vibra¢@o o mesmo efeito produzido pelas altas potén-
cias sem ser necessdrio instalar motores alternativos de mais de 50 CV.

Todos os paises olivicolas tém realizado trabalhos com vibradores comer-
ciais com resultados varidveis e em que também tém variado as condigoes dos

CONTINUACAO DA COLHEITA DE AZEITONAS COM VIBRADOR DE TRONCOS
Provincia de Jaén (Espanha). cv Picual. Vibrador Omi. Colheita de 1973.

QUADRO 13

Parametros | Cortinas | Almedina | Uribe | Casarejo | C.Estepa | S.Rafael | LaEncina | Laguna
Produgao kg/arvore 37,16 28,61 39,9 20,41 44,03 58,48 31,98 42,52
N.° troncos/oliveira 1,4 2,8 2,3 1.5 2,7 23 2,1 29
N.° oliveiras colhidas 1386 369 1340 1276 603 262 251 695
kg vibrados 41109 7714 27 603 19 482 17 616 8 250 4 290 26 059
N.° de dias 8 1 7 7 3 5 6
Total de horas 39h 10m 27h 16m 48h 29m 32h 42m 32h 51m 10h 10m 12h 25m 28h 07m
Horas/dia 4h 54 4h 27 4h 24 4h 40 4h 41 3h 33 4h 08 4h 41
Oliveiras/dia 174 73,8 121,8 182,2 86,1 87,3 nz 115,8
Troncos/dia 236 207 276 270 235 198 250 267
kg/dia 5139 1543 2509 2785 2617 2750 1430 4 360
Oliveiras/hora 354 13,5 27,7 391 18,4 25,8 28,2 24,7
Troncos/hora 48 63 58 50 59 60 57
kg/hora 1050 283 272 418 536 812 346 929
kg vibrados/oliveira 29,7 20,9 20,6 153 29,2 315 12,2 37,6
kg vibrados/tronco 21,8 9,1 10,3 10,7 13,9 5,7 16,4
Queda natural (%) 10,8 12,7 26,8 14,0 18,6 43,2 61,4 28,0
Eficacia do vibrador % 89,5 819 70,6 87,3 81,6 94,8 99,1 91,6

Fonte: Civantos ef ol 1973,
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QUADRO 14
CARACTERISTICAS DAS ARVORES, TEMPOS DE TRABALHO E PRODUTIVIDADE
DO EQUIPAMENTO NA COLHEITA MECANICA DA AZEITONA
|Andria (Bari) | Veglie (Lecce) | Andria (Bari) | Veglie (Lecce)
Cultivar Coratina Ogliarola Vibrador usado CECMA | e SR12 |CECMA | e SR12
Idade 80 anos 40 anos ¢/ redes </ redes
Compasso de plantagao 11x11 m 14x14 m Mao-de-obra
Tronco — Com vibrador n’ 1 1 1 1
- Altura cm 116 133 — Com redes n? 4 0 10 0
— Didmetro cm 32 29 — Total n? 5 1 n 1
Copa Eficacia de colheita % 73,5 554 54,0 63,0
- Altura cm 448 355 Tempo total
- Diametro cm 451 512 de trabalho:
~ Volume m3 71 73 ~ Equipam. vibrador | min/100 | 122,4 | 3364 | 1260 | 4453
Produgdo kg/drvore 39,8 56,0 - Equipamento redes | Oliveiras | 240,8 0 183,2 0
Peso médio do fruto g 230 | 220| 1,34 | 1,15 Produtividade min/arv. | 2,4 34 1,8 4,4
For¢a de desprendimento N 4,8 6,0 6,6 7,5 do equipamento drvore/h | 5,0 17,8 3,0 13,5
Forga/peso N/g 2,1 2,7 5,8 6,6 por pessoa kghora | 146,3 | 3925 90,7 476,3
Fonte: Glametta, 1984,
QUADRO 15
EFICACIA DO VIBRADOR DE AZEITONAS SEGUNDO AS EPOCAS
1975-76. cv. Hojiblanca
Data de Produgao Eficacia do Queda natural Fruto colhido Resisténcia ao | Tempo de vibra-
colheita (Kg/oliveira) vibrador % do fruto (%) por vibragio (%) | desprendimento ()| ¢o seg./tronco
5-11-75
Azeitonas verdes 5938 88,84 A 88,84 A 682 B 86cCD
10-12-75
Azeitonas na viragem 64,38 92,21 A 92,21 A 553 A 9,2¢cC
13-1-76
Azeitonas pretas 62,98 90,66 A 90,66 A 676 B 76bD
27-4-76
Azeitonas pretas 81,0A 91,70 A 40,19 54,84 B 305 C 55aA
Em cada coluna os valores seguidos por diferentes letras diferem estatisticamente: maidsculas 1%, mindsculas 5%.
Fonte: Humanes « al.. 1977,
olivais (ver quadros 12, 13, 14 e figura 38). A eficdcia da vibragao melhora
quando o volume da drvore é menor, o didmetro do tronco é menor, quando os
frutos apresentam menor resisténcia ao desprendimento e maior peso e, em
particular, quando a relagio entre os dois pardmetros for baixa. A formagéo da
drvore a um s6 tronco, a inser¢do das pernadas principais no tronco com angu-
los agudos, podas que favorecam as pernadas erectas e frutos com pedinculos
curtos sio outros aspectos favordveis.
Quanto maior coincidéncia existir entre a oliveira a vibrar e o modelo ideal,
melhores serdo os resultados esperados com a vibragio. A eficdcia do derrube
aumenta desde o momento critico de colheita com o decorrer do tempo, mas
como também aumenta a queda natural, a propor¢@o de azeitona recolhida com
o vibrador diminui (quadro 15). O perfodo recomendavel para a colheita com
vibrador varia desde que a azeitona tenha formado a maior parte de azeite até
a0 momento em que se acentua a queda natural, variando conforme as cultiva-
e
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res e as condigdes meteorol6gicas e raramente excedendo os 45-

QUADRO 16 -60 dias.
PRODUTIVIDADE DA VARREDORA MECANICA
E DO VARRIMENTO MANUAL . i . y
® Recepgdo do fruto. Na maior parte dos casos, o uso do vibrador para derrube
T S das azeitonas estd combinado com o uso de redes méveis colocadas debaixo
Silten 8 das drvores, como foi descrito no sistema manual. A equipa da colheita é cons-
Equipemento Namaorai] Eecoves tituida normalmente por 7-9 trabalhadores. A mecanizagio da recepgio dos
usado Majocchi |  metdlicas frutos pode conseguir-se com:
(1 vabivador | 0 bt | — Vibradores que incorporam um bastidor metélico com rede em forma de cha-
Produtividade péu de chuva invertido, que é estendido em volta da drvore para que as azeito-
por nas caiam no interior.
tabathador | oliveirash | 3289 791 — Um plano inclinado receptor, montado sobre tractor independente que con-
100kataa & 161 beof duz o fruto derrubado até a tremonha.
Tempo — Reboques com eixos laterais onde se situam redes que s@o abertas pelos tra-
o balhadores e enroladas mediante a tomada de for¢a do tractor.
trabalho miny100 kg 9,2 38,10

Fonte: Glametta, 1984

® Recolha mecdnica do fruto catdo no solo. A recolha mecénica das azeitonas
cafdas no solo requer uma esmerada preparagio do terreno. Os tipos de méqui-
nas usados siio 0s seguintes:

— Méquinas varredoras que deixam as azeitonas em linhas ou pilhas no solo.
Sao recolhidas posteriormente manual ou mecanicamente. O quadro 16 mostra
um aumento de produtividade em comparag@o com a colheita manual.

— Méquinas ventiladoras que varrem e amontoam as azeitonas caidas, com a
aplicagio de correntes tangenciais de ar, até formar um corddo. Umas vezes
sdo pequenos utensilios de dorso e outras vezes mdquinas autopropulsadas.

— Méquinas recolhedoras aspiradoras para azeitonas previamente amontoadas
ou colocadas em filas. Também existem outras baseadas em dois rolos que
giram em sentido contrdrio, ou em molinete com escovas, que imprimem ao
fruto um impulso que o eleva sobre um transportador.

— Mdquinas recolhedoras-carregadoras que efectuam mais do que uma das
operagdes enunciadas, o varrimento e a aspiragdio ou o varrimento e a recolha,
deixando os frutos em depésitos ou em tulhas ap6s uma limpeza inicial.

® Limpeza e lavagem mecdnica. O método de colheita determina em parte o tra-
tamento de limpeza para que as azeitonas cheguem ao lagar em condigoes de
serem correctamente processadas. Quando as azeitonas provém da arvore e se
recolhem com redes, as matérias estranhas sdo formadas principalmente por
folhas e rebentos. Sera suficiente utilizar algumas das maquinas de limpeza

11 - QUADRO 17
COLHEITA DE AZEITONA DE MESA COM VIBRADOR MECANICO
Quantidade de fruto danificado, cv. Hojiblanca
Colheita
Quinta Intervalo entre a colheita manual
e o inicio do processamento do fruto
1h | 6h | 24h no mesmo dia
La Isla 21,6 37,5 55,2 18,3
Galeén 14,7 30,8 52,5 1.4
Cda Hermosa 8,7 21,6 35,1 124
Cerradillo 9,7 22,8 37,3 13,6
Azeitonas sujas transportadas para as instalagoes MEDIA 13,7 252 o0 13,9
(k. ll“ . Fonte: Humanes et al, 1978
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disponiveis no mercado, desde as pequenas accionadas pela tomada de forca
de um tractor e que se levam até aos olivais, até as grandes maquinas instala-
das permanentemente em pisos fixos de limpeza. As azeitonas recolhidas do
solo devem submeter-se a lavagem, pois contém uma elevada quantidade de
impurezas, cuja penetra¢io na polpa é facilitada pelos esfor¢os e embates que
danificam o epicarpo. A presen¢a de humidade nos terrenos durante a colheita
leva a que fiquem com terra. As mdquinas de lavagem separam as azeitonas
das matérias estranhas pela diferenga de densidades (juntando cloreto de sédio
a dgua) ou por arrastamento com dgua corrente. Sdo maquinas complexas, difi-
ceis de levar ao campo, permanecendo nos pisos da lavagem.

® Colheita mecdnica das azeitonas de mesa. A colheita das azeitonas verdes
para mesa € diferente da usada nas azeitonas para azeite ou nas azeitonas
negras para mesa. Quando comega a colheita, a resisténcia do fruto ao despren-
dimento é elevada, pelo que os vibradores sdo menos eficientes (Aggabio et al.,
1989; Ouksili e Sadouni, 1986: Herruzo et al., 1977). Tém-se realizado ensaios
com a aplicaciio de produtos favorecedores de abcisao conseguindo-se aumen-
tar a eficdcia do vibrador (Ousksili e Sadouni, 1986), mas com uma maior que-
da de folhas e aparecimento de danos quimicos nas azeitonas (Herruzo et al.,
1977). Estes aspectos negativos limitam o uso dos produtos favorecedores de
abcisdo, que também podem deixar residuos nas azeitonas. Também o uso do
vibrador produz danifica¢des nas azeitonas por choque durante a vibragao com
oatros frutos e ramos, ou por pancadas com o sistema de recepgiio e com a pré-
pria cabega vibratéria (Humanes et al., 1978; Aggabio et al., 1989).
Encurtando o tempo decorrido entre a colheita e o infcio do processamento
tecnolégico, com tratamento de hidréxido de sédio, diminuem-se as danifica-
¢oes sobre as azeitonas derrubadas com vibrador, reduzindo-se a niveis seme-
lhantes aos encontrados nos frutos colhidos manualmente, desde que sejam
elaboradas imediatamente (Humanes et al., 1978) (ver quadro 17 e figura 39).
As danificagdes das azeitonas ao chocar com as redes diminuem quando estas
se suspendem sem tocarem no solo e também quando se utilizam sistemas de
recepgiio acolchoados ou com bandas de desaceleragio em cima da superficie

do receptor (Aggabio et al., 1989; Humanes et al., 1979; Lambord, 1990).

CONSERVACAO DA AZEITONA E PROCESSAMENTO

Uma vez recolhida a azeitona, deve ser transformada o mais cedo possivel. O
fruto recolhido num dia deve entrar no lagar nesse mesmo dia. Qualquer espera
da lugar ao infcio de processos hidroliticos, lipoliticos ou oxidativos, que dete-
rioram a qualidade do azeite. E sempre melhor colocar as azeitonas em caixas
ou em montes de espessura reduzida do que manté-las em sacos ou montes de
grande altura. O olivicultor deve ter sempre em atengdo que as azeitonas reco-
lhidas directamente das drvores dio azeites de melhor qualidade do que as
recolhidas do ch@o. Devem manter-se separadas no momento da colheita e ser
transportadas ao lagar em separado. As azeitonas do solo que levam barro, ou
grande quantidade de pedras e terra, tém de ser cuidadosamente lavadas o
mais cedo possivel. Também devem classificar-se as azeitonas a entrada no
lagar. Para facilitar este processo, levam-se separadamente as azeitonas das
diferentes variedades ou com diferentes graus de maturagiio. As azeitonas ata-
cadas de pragas ou doengas devem diferenciar-se das sis e as azeilonas muito
golpeadas e maculadas separar-se das inteiras e em boas condigoes (Civantes et
al., 1982). Para o transporte das azeitonas desde o olival até ao lagar, recomen-
da-se a sua colocagiio em caixas de material pldstico, resistentes e lavdveis.

TECNICAS

DE PRODUGAO

Influéncia sobre o estado do fruto do
tempo decorrido entre a colheita ¢ o
% P da azeitona de mesa.
100
Frutos maculados
0 AT\ [ /e

0 25 5 75 1012515 17,5 20 22,5 25 27,5 30
Tempo decorrido apos a colheita mecinica (h)

Fonte: Humanes et al., 1978

FIGURA 39. Influéncia sobre o estado do
fruto do tempo decorrido entre a colheita
e 0 processamento da azeitona de mesa.
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