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A diversidade em microclimas existentes em Santa Catarina favorece o cultivo de
diversas espécies, entre elas, frutiferas de clima temperado. O interesse pelo cultivo
daoliveirando é recente noBrasil, no entantoaatividade ainda carece de informacdes
técnicas com experimentacio local para orientacio a escolha de locais de menor
risco climético a produgdo. O objetivo deste trabalho foi analisar riscos climéticos
a cultura da oliveira em Santa Catarina com base em informacdes bibliograficas
para as cultivares de baixa exigéncia em frio ‘Arbequina’, ‘Arbosana’ e ‘Koroneiki’.
Com base nos dados meteoroldgicos, foram calculadas as horas de frio (< 12,5 °C),
Graus-dia (Tb=10 °C) e a probabilidade de ocorréncia de temperaturas minimas
(0, -1 e -2). Os resultados apontam a geada como um fator bastante restritivo ao
cultivo, principalmente no ano de implantagdo da cultura. Existe probabilidade de
nZo atendimento de horas de frio em fungéo da variabilidade espacial e interanual.
O total de precipitacdo anual contribui para que o Estado de Santa Catarina nio
seja considerado como drea preferencial ao cultivo. Este estudo foca na utilizagio
conjunta das cultivares ‘Arbequina’, ‘Arbosana’ e ‘Koroneiki’, de baixa exigéncia de
frio em Santa Catarina.
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Introducdo

na producdo e no consumo de azeite nos ultimos 20 a 30
anos fez aumentar o cultivo em outros locais, como a Aus-

A oliveira (Olea europaea L.) é uma arvore frutifera nati-
va da bacia do mediterraneo, caracterizado por um clima
subtropical de verdo seco (Csa, conforme classificagdo de
Kdppen), com temperatura moderada de inverno (Rapo-
port & Moreno-Alfas, 2017). A Europa concentrou mais da
metade da producio de azeitonas mundial (ano 2019). A Es-
panha, a Itélia e a Grécia se destacam, pois produzem cerca
de 70% do azeite virgem do mundo (FAO, 2021). O interesse

tralia, China, India e América do Sul (Torres et al., 2017).
Segundo Torres et al. (2017), as dreas de implantacdo de
novos olivais no hemisfério sul tém regimes de tempera-
tura e precipitacdo muito diferentes daqueles da bacia do
Mediterraneo, onde as oliveiras sdo tradicionalmente cul-
tivadas. Portanto, isso pode explicar alguns problemas ob-
servados na producio local, como por exemplo, a falta de
floragdo em é4reas com invernos amenos, com quantidade
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de frio inferior ao requerimento da planta (De Melo-Abreu
et al., 2004).

0 estado de Santa Catarina possui grande diversidade
em microclimas. Esta condicdo favorece o cultivo de di-
versas espécies, entre elas, frutiferas de clima temperado.
Avaliacdes parciais das primeiras pesquisas fitotécnicas
conduzidas com algumas variedades de oliveira identi-
ficaram o potencial produtivo das plantas e o padrido de
qualidade do azeite das cultivares Arbequina, Arbosana e
Koroneiki, nos municipios de Cagador, Campo Eré, Chapecd
e Sdo Lourenco do Oeste, em Santa Catarina sugerindo a
espécie como uma alternativa de diversificagdo produtiva
para a fruticultura regional (Da Croce et al., 2016).

Diversos autores consideram o frio no inverno como
essencial para que ocorra a diferenciagdo floral na oli-
veira (Denney & McEachern, 1983; Hackett & Hartmann,
1964, 1967; Hartmann, 1953; Hartmann & Porlingis, 1957,
Hartmann & Whisler, 1975). O crescimento das inflores-
céncias ocorre quando as gemas induzidas na estagdo de
crescimento anterior recebem frio suficiente para termi-
nar a dorméncia, diferenciar anatomicamente e acumular
temperaturas mais altas adequadas para a brotacdo (Rallo
& Cuevas, 2008). Trabalhos de Hackett & Hartmann (1964,
1967), indicaram que 12,5 °C foi a temperatura ideal para a
diferenciacéo floral. Para Tapia et al. (2003), a oliveira acu-
mula frio em temperaturas abaixo de 12,5 °C. Essa tempe-
ratura base ndo é consenso entre os autores. Hartmann &
Whisler (1975) e Sibbett & Osgood (2005) apontam interva-
los de temperatura entre 2 e 15 a 18 °C como promotoras da
diferenciagao floral durante o repouso hibernal.

Com a cv. Arbequina, Malik & Bradford (2009a) mostra-
ram um efeito negativo na produgio de flores em tempe-
raturas noturnas abaixo de 4,4 °C (8h didrias durante cerca
de 3 meses). Por outro lado, estes mesmos autores obser-
varam que temperaturas médias didrias altas no inverno,
em regimes de 3 meses de exposi¢do, de 21 a 26,6 °C, foram
prejudiciais para a formagdo de flores, mas quando fica-
ram abaixo de 20 °C, houve boa formacéo de flores, mesmo
com poucos dias de frio considerado efetivo (temperatura
mdxima didria de 12,8 a 23,9 °C, minima de 1,7 a 7,2 °C)
(Malik & Bradford, 2005b; Malik & Bradford, 2009b). Esses
estudos demonstram que existe uma resposta diferencial
de cultivares as temperaturas noturnas e que o requeri-
mento em frio € uma caracteristica genética de cada cul-
tivar. Esse fato possibilita a produgdo em condi¢des sub-
tropicais, onde as temperaturas baixas necessdrias para a
diferenciagio floral nio ocorrem por perfodos prolonga-
dos e que estudos sobre adaptacio de cultivares devem ser
desenvolvidos. Estudos de Silva et al. (2018), em Minas Ge-
rais, mostraram que 200 horas de frio (HF) abaixo de 12 °C
sdo suficientes para que ocorra a floragdo em algumas cul-
tivares. Recentemente, a avaliacdo gendmica em oliveiras
confirmou o acréscimo de expressdo de genes relacionados
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aresposta da flor apds exposicdo a temperaturas abaixo de
15 °C (Haberman et al., 2017).

Brugnara (2019) observou que o crescimento da olivei-
ra, Arbequina, Arbosana, Frantoio, e Koroneiki, em quatro
locais no Oeste de Santa Catarina, com altitudes ao redor
de 600 m, é comparavel ao que se observa em paises tradi-
cionalmente produtores, mas problemas de baixa produ-
¢do e mesmo falta de floragio e producio foram observa-
dos, variando com o local e cultivar.

A oliveira pode resistir a temperaturas de até -10 °C. Po-
rém podem ocorrer lesdes em brotos e ramos novos entre 0
°C ¢ -5 °C (Tapia, 2003; Coutinho et al., 2009). Na Espa-
nha, Navarro Garcia et al. (2012) relatam que temperaturas
entre -5 a -10 °C podem levar ramos novos a morte e tempe-
raturas abaixo de 10 °C durante a floragio reduzem a poli-
nizagdo. Temperaturas abaixo de -10 °C causam a morte de
galhos adultos e até mesmo parte da planta, enquanto tem-
peraturas ligeiramente abaixo de 0 °C podem causar sérios
danos ou morte de botdes, brotos jovens e folhas (Bueno &
Oviedo, 2014). Entretanto, oliveiras da cultivar ‘Koroneiki’
expostas a camaras com até -2 °C ndo apresentaram redugao
consistente na viabilidade do polen (Mougiou et al., 2020).

No inverno, durante a dorméncia, os valores de tem-
peratura do ar (Ta) de -7 e -8 °C podem causar danos a
oliveira, embora tenham sido relatadas resisténcias a tem-
peraturas de até -18 °C (Fiorino & Mancuso, 2000). A tem-
peratura limite abaixo da qual ocorrem injurias depende
principalmente da cultivar, idade da planta, estado sanit4-
rio, nutricional e tempo de exposi¢do. Quando as oliveiras
sdo submetidas a temperaturas baixas (< 5 °C por quatro
semanas), ocorrem alteragdes fisioldgicas que as tornam
mais tolerantes (Bongi & Palliotti, 1994), mas essa resistén-
cia é perdida gradualmente com a elevagio da temperatura
por vérios dias acima de 16 °C (Navarro Garcfa et al., 2012).

Na primavera, durante o crescimento ativo da par-
te aérea, a oliveira pode sofrer danos mesmo em tempe-
raturas logo abaixo do congelamento, especialmente em
tecidos com alto teor de dgua, como os apices das folhas
jovens. Tem sido relatado que a sensibilidade do érgao a
baixas temperaturas estd na ordem: drupas> raizes> folhas
novas> folhas velhas> ramos> gemas (Fiorino & Mancuso,
2000; Graniti et al., 2011).

Gallotti & Da Croce (2012) observaram danos severos
causados pelas baixas temperaturas (-4,2 °C) em oliveiras
jovens cultivadas a 798 m de altitude, em Papanduva, SC, e
ressaltaram que as plantas ndo entraram em repouso vege-
tativo, ficando mais sensiveis ao frio.

Altas temperaturas durante a floragéo afetam o desen-
volvimento das flores, a poliniza¢do e a producio de frutos
(Silva et al., 2018). Apesar das oliveiras serem capazes de
suportar temperaturas préximas a 40 °C, sem que os ra-
mos e folhas sofram queimaduras, para a frutificagdo, a
temperatura adequada varia entre 25 °C e 35 °C (Coutinho



et al., 2009). Griggs et al. (1975) observaram redugdo da
producio na ocorréncia de temperaturas de 37,8 °C du-
rante a floragdo. Temperaturas acima de 30 °C no inicio do
florescimento causam abortamento floral (Garcia-Mozo et
al., 2010). Durante o perfodo de floragdo e polinizacao, es-
sas altas temperaturas afetam a receptividade do estigma,
a longevidade do 6vulo e o crescimento do tubo polinico
(Ayerza & Sibbett, 2001), prejudicando a fecundagio, for-
magao do fruto, culminando em redugio da producio.

Um dos indices agroclimaticos mais utilizados para
avaliar a aptiddo climética de um local para um cultivo
agricola é a soma térmica - Graus-Dia (GD), porque incor-
pora a temperatura do ar, uma medicdo rotineira e um
pardmetro atmosférico eficaz (Charalampopoulos et al.,
2021). O GD pode ser caracterizado como um indice bio-
climatico cldssico, uma vez que pode ser constantemente
calculado utilizando séries histéricas, sendo amplamente
utilizado para diversas espécies (Fatima et al., 2020). Para
o calculo dos Graus-Dia, a defini¢do das temperaturas base
(Tbase) e do perfodo efetivo de acimulo de energia é de-
pendente da biologia das espécies e cultivares. No caso da
oliveira, Charalampopoulos et al. (2021) utilizaram Tbase
= 7 °C para mapear dreas com pelo menos 700 °C dia de
janeiro ao final de maio, necessarios para o desenvolvi-
mento das plantas na regido dos Bélticos. Martins et al.,
(2019) relatam que encontraram variagdo dos valores de
Tbase entre cultivares e subperiodos de desenvolvimento
reprodutivo, variando para a floracio entre 7,8 °C a 16,1 °C,
amadurecimento do fruto: 13,3 °C a 14,3 °C e maturagdo:
7,1 °Ca 17,2 °C. Segundo os autores, o amadurecimento do
fruto é o subperiodo que necessita de maior tempo térmi-
co, independente do cultivar. De acordo com Francolini
(Jaraquemada, 1977) considera-se, para a oliveira, a tempe-
ratura base de 10 °C. Deste modo, o niimero de GD em cada
dia resulta da subtracio da temperatura-base a temperatu-
ra média do dia, quando o valor € igual ou superior a 10 °C
(temperatura a qual se interrompe o repouso vegetativo da
oliveira) durante dez dias consecutivos, se mantida a tem-
peratura abaixo desse valor.

Os limiares basais para acimulo de graus-dia e a neces-
sidade térmica para o ciclo reprodutivo variam entre cul-
tivares de oliveira, assim como dependem do método de
estimacdo (Martins et al., 2019). Para o Chile, Tapia (2003)
considerou Tb de 10 °C, com a qual hé regides olivicolas
que acumulam entre 1330 até 2877 °C dia entre setembro
a junho. Em Minas Gerais, 1758 °C dia foram necessarios
desde a emissdo dos botdes florais para ‘Arbequina’ atingir
o estdgio de final de colheita, utilizando-se Tb especificas
por fase de desenvolvimento (Martins et al., 2019). Segun-
do Navarro Garcfa et al. (2012) as gemas vegetativas s3o es-
timuladas a crescer quando a temperatura estd acima de 10
a 11 °C e as inflorescéncias acima de 12 a 13 °C. As cultiva-
res Arbosana e Koroneiki apresentam maturacio de frutos

mais tardia que o Arbequina, o que indica que a exigéncia
térmica das primeiras é maior (Bisko et al., 2018).

A origem mediterrdnea da espécie, com verdes secos,
caracteriza bem a necessidade hidrica relativamente bai-
xa, ao redor de 650 - 800 mm em média por ano, com chu-
vas, preferencialmente, regulares (Wrege et al., 2009; Cou-
tinho, 2007). A principal preocupacio deve ser com a época
de ocorréncia da chuva. H4 uma inverséo de caracteristica
climatica entre o clima mediterrdneo e o de Santa Catarina
no que diz respeito as chuvas, o regime de chuvas do me-
diterraneo concentra-se no inverno, em SC isso ocorre no
verdo, época coincidente com a frutificagdo e maturacgdo
dos frutos. No periodo da floragdo, a chuva excessiva pode
ser um entrave, pois o grdo de pdlen pode ser lavado do
estigma, o que reduziria a frutificagdo efetiva. Do mesmo
modo, excesso de chuvas no periodo préximo a maturacio
e durante a colheita pode ser prejudicial para a extragdo do
Sleo devido ao maior conteddo de dgua no fruto, e pode,
também, reduzir a estabilidade do Sleo (Alba, 2004).

De acordo com Pandolfo et al. (2018) o Estado apresenta
precipitacdes totais anuais que variam de 1450 a 2400mm
por ano, valores esses que extrapolam os totais de preci-
pitacdo que ocorrem em regides produtoras no mundo.
Wrege et al. (2009) citam que, do ponto de vista hidrico,
a melhor regido para cultivo de oliveiras no Brasil seria o
semidrido nordestino, onde o total de chuva acumulada em
um ano é em torno de 600 mm, parecido com o que ocorre
no clima mediterrineo da Europa onde a oliveira é cultiva-
da héa centenas de anos, e com os demais climas no mun-
do, em que a espécie é cultivada hd décadas. No entanto, o
Semidrido ndo tem as horas de frio que a oliveira precisa.

Em termos de umidade relativa do ar, o ideal é que ela
fique entre 60 - 80% durante o periodo de floraggo. Umida-
de abaixo de 50% pode comprometer a viabilidade do estig-
ma, pois com umidade relativa préxima de 100% ocorre a
hidratacdo do grao de pélen, que aumenta de peso, poden-
do impedir sua dispersdo a uma longa distancia pelo vento.
Existe ainda a possibilidade de o grio de pélen ser destru-
ido devido ao excesso de hidratagdo (Tapia et al., 2003). O
excesso de umidade ndo sé prejudica a polinizagdo, mas
também favorece as doengas fingicas (Gucci, 2007).

Combinar as exigéncias bioclimaticas da oliveira em
suas diferentes fases fenoldgicas com a variabilidade mi-
croclimdtica existente em Santa Catarina, traz a possibi-
lidade de discussdo dos riscos climdticos a cultura em di-
ferentes regides do Estado. Essa temdtica é importante,
pois o cultivo da oliveira no Brasil traz muitas discussdes e
direcionamentos as vezes equivocados que podem estimu-
lar o estabelecimento de uma cadeia produtiva, incluindo
o plantio e processamento em regides de alto risco clima-
tico. Este estudo tem por objetivo a utilizagdo conjunta das
cultivares ‘Arbequina’, ‘Arbosana’ e ‘Koroneiki’, que tem
demonstrado maior produtividade em Santa Catarina. A
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andlise de risco climdtico é importante para o planeja-
mento agricola em macroescala, e os resultados devem ser
considerados a luz da discussdo da potencialidade geral de
cultivo para a oliveira em Santa Catarina.

Material e Métodos

As principais varidveis agroclimatoldgicas identifica-
das na literatura e consideradas neste trabalho, foram o
actimulo de horas de frio (HF) com base na temperatura de
12,5 °C, a ocorréncia de geadas e o acimulo de Graus-Dia
(GD) durante a safra. Para delimitacdo de 4reas e definicdo
de classes de risco no processo de mapeamento das vari-
aveis agroclimatoldgicas foram considerados os mesmos
critérios entre anos de implantagdo e os anos de cultura
estabelecida, variando a intensidade de geada (minimas no
abrigo inferiores a 0 °C no primeiro ano e -2 °C nos demais
anos).

Foram utilizados dados de temperatura maxima, média
e minima do ar das estagdes meteoroldgicas convencionais
disponiveis no banco de dados da Epagri/Ciram (Figura 1).

A fenologia foi definida a partir de anotagdes prove-
nientes dos trabalhos de observa¢io do desempenho agro-
ndémico de cultivares de oliveira em SC (cultivares Arbe-
quina, Arbosana e Koroneiki, dados ndo publicados). Essa
fenologia serviu para definir o periodo de brotagdo da es-
pécie em Santa Catarina (decéndio 21 a 26) para anélise da
ocorréncia de temperaturas minimas no inicio do ciclo, e
também o periodo de acimulo de soma-térmica da brota-
¢do a colheita (decéndios 21 a 12, 21/jul a 30/abr).

0 somatdrio de Graus-Dia (GD) foi calculado com as se-
guintes equagdes (Ometto, 1981):

- CASO I: TB>TM>Tm>Tb

GD=((TM-Tm)/2)+ Tm-Tb

- CASO II: TB>TM>Tb>Tm

GD=((TM-Tb)?)/(2*(TM-Tm))

- CASO III: TB>Tb>TM>Tm

GD=0
-CASO IV: TM>TB>Tm>Tb
GD= ((2*(TM-Tm)*(Tm-Tb))+(TM-tm)?>-(TM-TB))/

(2*(TM-Tm))
- CASO V: TM>TB>Tb>Tm
GD= 0.5*((TM-Tb)?>-(TM-TB)?)/(TM-Tm))

Em que: TB é a temperatura basal superior da cultura,
em °C; Tb é a temperatura basal inferior, em °C; TM é a
temperatura maxima do dia, em °C; e Tm é a temperatura
minima do dia, em °C. Foram utilizadas as temperaturas de
10 °C para Tb e 40 °C para TB. Considerou-se a necessida-
de de 2.200 °C dia, necessdrio para a ‘Koroneiki’ atingir o
estdgio minimo de maturagdo para processamento. As cul-
tivares ‘Arbosana’ e ‘Arbequina’ tem caracterfistica de ama-
durecimento mais precoce que a ‘Koroneiki’ e também sdo
atendidas com essa necessidade.

Para estimativa do risco de geadas, foram utilizadas as
séries histéricas de temperaturas minimas inferiores a 0,
-1, -2 e -3 °C observadas no interior de abrigo meteorols-
gico. Foram calculadas as probabilidades de ocorréncia no
decéndio 21 (21 a 31/jul) utilizando-se a distribuicdo de
valores extremos pelo método dos momentos, seguindo

Figura 1. Localizacdo e ndmero de anos de cada série de dados das estagdes meteoroldgicas em Santa Catarina.
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procedimento descrito por Assis et al. (1996). O risco foi
calculado no decéndio 21 por ser o de maior probabilidade
de ocorréncias de geadas em Santa Catarina, e no qual o
crescimento das inflorescéncias, sensiveis a geada, ja ocor-
re, sendo entdo o mais restritivo para a cultura que esta
exposta o ano todo ao risco. Em se trabalhando com o de-
céndio 21 como pardmetro de andlise, toma-se como pre-
caugio, que, do ponto de vista de probabilidade, nenhum
outro decéndio apresentard frequéncia de ocorréncia su-
perior ao limite estabelecido, durante o ciclo da cultura.

Foram calculados os valores médios de acimulo de ho-
ras de frio (HF) do decéndio 10 ao 20 (01/abr a 20/jul) e
estimadas as probabilidade de acimulo de 400, 500 e 600
horas de frio com temperatura = 12,5 °C.

Foram ajustadas equacdes de regressdo linear multi-
plas, as quais foram empregadas no mapeamento dos ris-
cos de geada, do somatdrio de GD e do acimulo de horas de
frio (HF) em funcdo de latitude, longitude e altitude, com
resolucdo espacial de 90 m, utilizando a base no modelo di-
gital de elevagdo (MDE) SRTM - Shuttle Radar Topography
Mission (USGS, 2006) e processadas no software QGIS 10.6
(Tabela 1).

Para a andlise conjunta dos riscos climdticos, optou-se
por trabalhar com 20 e 30% de probabilidade, valores usu-
almente utilizados em trabalhos que servem de fonte de
consulta para o acesso ao crédito rural e seguro agricola.

Resultados e Discussdo

Os GD acumulados no periodo da brotagdo a colheita
sdo apresentados da Figura 2(A). Utilizando-se o valor de
referéncia de 2.200 °C dia (Figura 2B) observou-se que em
grande parte do Estado hd acumulo de energia suficiente
para que os frutos mais atrasados na maturacdo, da culti-
var ‘Koroneiki’ atinjam, no minimo, a cor verde amarela-
do, enquanto os frutos mais avangados ja estdo adquirindo

coloracdo avermelhada ou arroxeada. Nessa condicéo, é
possivel a extragdo de azeites de alta qualidade fisico-qui-
mica e sensorial (Kafkaletou et al., 2021). Por serem mais
precoces, na mesma condi¢do a ‘Arbequina’ e a ‘Arbosana’
também atingem a maturacdo. Em regides com actimulos
maiores que 2.200 °C dia é possivel atingir graus de ma-
turagdo mais avancados, que podem ser desejaveis depen-
dendo do tipo de produto que se quer obter. Em regides
com menos de 2.200 °C dia, é possivel que a Arbequina
atinja a maturacdo minima para a colheita, por ser mais
precoce (Bisko et al., 2018), porém, nessas regides h4 alto
risco de perdas por geada (Figura 3).

Na Figura 3, sdo apresentados os mapas de probabili-
dade de ocorréncia de temperaturas minimas no decéndio
21 (21 a 31/07) no abrigo meteoroldgico. Esses mapas fo-
ram utilizados para identificar espacialmente os perfodos
potenciais de ocorréncia de geada, identificando os decén-
dios onde hd risco para a cultura no momento da brotagao.
A ocorréncia de -1 °C no abrigo meteoroldgico (Figura 3C)
significa que préximo ao solo a temperatura chega a -4 °C,
0 que representa risco de danos irreversiveis a caules de
plantas jovens em atividade vegetativa, conforme ja obser-
vado em Santa Catarina por Gallotti & Da Croce (2012), pois
os caules, no primeiro inverno em campo, usualmente tém
menos de dois anos de idade e alto contetdo de dgua.

A literatura sugere que a ocorréncia de temperaturas
negativas durante o desenvolvimento das inflorescéncias
é limitante, o que inviabilizaria a produ¢io na maior parte
do estado (Figura 3D). Porém, até -2 °C os danos ao pdlen
de Koroneiki ndo foram expressivos para Mougiou et al.
(2020), o que sugere que o limite de -2 °C possa ser consi-
derado (Figura 3C). Dessa forma, as dreas abaixo de 900 m
de altitude teriam risco menor de 20% de perda de flores
por geada.

A Figura 4 apresenta a variagdo da probabilidade de
ocorréncia de diferentes quantidades de HF em Santa Ca-

Tabela 1. Equagdes para representacdo espacial dos valores de Graus-Dia, Horas de Frio (= 12,5 °C) e Probabilidade de Geada, sendo lati-
tude (‘lat’) e longitude (‘lon’) em graus decimais negativos e altitude (‘alt’) em metros.

Descrigao

Graus-Dia acumulados do decéndio 21 ao 12.

Probabilidade de temperaturas minimas iguais ou menores que -3 °C no
abrigo meteoroldgico no decéndio 21.

Probabilidade de temperaturas minimas iguais ou menores que -2 °C no
abrigo meteoroldgico no decéndio 21.

Probabilidade de temperaturas minimas iguais ou menores que -1 °C no
abrigo meteoroldgico no decéndio 21.

Probabilidade de temperaturas minimas iguais ou menores que 0 °C no
abrigo meteoroldgico no decéndio 21.

Probabilidade de actimulo de 400 HF do decéndio 10 ao 20.
Probabilidade de actimulo de 500 HF do decéndio 10 ao 20.
Probabilidade de actimulo de 600 HF do decéndio 10 ao 20.

Equacao r2

2757,70717 + 127,09405 * ‘lat’ - 86,18842 * ‘lon’ - 1,30303 * ‘alt’ 0,97
151,33585 + 0,74433 * ‘lat’ + 2,69851 * ‘lon’ + 0,02744 * ‘alt’ 0,78
253,36141 + 2,75336 * ‘lat’ + 3,64878 * ‘lon’ + 0,04031 * ‘alt’ 0,84
308,52771 + 4,30878 * ‘lat’ + 3,87814 * ‘lon’ + 0,05190 * ‘alt’ 0,87
265,24276 + 4,10176 * ‘lat’ + 3,05279 * ‘lon’ + 0,05967 * ‘alt’ 0,88
- 314,34877 - 3,5838 * ‘lat’ - 5,10525 * ‘lon’ + 0,05809 * ‘alt’ 0,69
- 65,35652 - 0,85419 *‘lat’ - 1,36778 * ‘lon’ + 0,06943 * ‘alt’ 0,74
246,26398 + 1,95875 * ‘lat’ + 3,65727 * ‘lon’ + 0,08321 * ‘alt’ 0,80
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Figura 2. Graus-Dia acumulados nos decéndios 21 a 12 (21/jul a 30/abr) em Santa Catarina (A). Classificacdo do Estado em areas com e
sem disponibilidade de calor (minimo de 2.200 °C dia com Tb = 10 °C) para maturacdo de azeitonas ‘Koroneiki’ (B).
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tarina. Mesmo quando se considera o limiar de 400 HF, as
areas de menor altitude do leste ndo apresentam alta proba-
bilidade de atendimento da exigéncia de frio. Em areas com
probabilidade de 80% de atendimento de 400 HF do Oeste
do Estado (Figura 4C), como Chapec6, Sdo José¢ do Cedro
e Maravilha, Brugnara (2019) observou floragao e frutifi-
cacdo de baixa intensidade, o que sugere que a necessidade
das cultivares em questdo ¢ maior. Por outro lado, a regido
central do estado apresenta alta probabilidade de atendi-
mento de 600 HF, o que representa um maior potencial de
florescimento. Em Cacador, que apresenta mais de 80% de
probabilidade de atendimento de 600 HF (Figura 4C). Da
Croce et al. (2016) observaram altas produgdes por planta,
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contrastando com outros locais (Chapec6, Sdo Lourengo do
Oeste e Campo Eré) com menor probabilidade de ocorrén-
cia de horas de frio.

Quando variedades com baixo requerimento em frio
sdo conduzidas em 4reas caracterizadas pelo elevado act-
mulo de frio durante o periodo hibernal, o florescimento
ocorre antecipadamente, devido a rdpida satisfagdo do re-
querimento em frio, e as baixas temperaturas ainda exis-
tentes podem acarretar significativas perdas na producio
pela ocorréncia de geadas (Hawerroth et al., 2010). Com
base nessa premissa, é possivel sugerir o uso de cultivares
com maior exigéncia de frio nas 4dreas com alta probabili-
dade de geada mapeadas neste trabalho, pois elas teriam



Figura 3. Probabilidade de temperaturas minimas de -3 (A), -2 (B), -1 (C) e 0 °C (D) no abrigo meteorologico, decéndio 21 (21 a 31/jul)

em Santa Catarina.

%

70
270

Probabilidade Tmin <=-3°C
dec 21 - 21 a 31/jul
<=20
I 20-30
] > 30 i

50

0 50 100k
——)

Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
80

B

i
8,
b

.

3
©
iy
»

Probabilidade Tmin <=-2°C
dec 21 - 21 a 31/jul
gl <=20
20-30
[ >30 %

0 50 100km

Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
490

B

270
270

50
20

Probabilidade Tmin <=-1°C
dec 21- 212 31/jul

<=20
20-30
>3 7

530 5d

0

seu florescimento em época com menor risco de geadas,
possibilitando maior chance de sucesso a cultura. Entre-
tanto, tém sido verificadas que as datas de florescimento
das oliveiras dependem pouco da variedade e muito das
condi¢cdes ambientes (ano e local) (Oliveira et al., 2012;
Conde-Innamorato et al., 2019; Medina-Alonso et al., 2020),
além do que cultivares de maior exigéncia de frio poderdo
ter baixa intensidade de florescimento devido a limitacdo
de horas de frio.

Combinando os parimetros das varidveis agroclima-
toldgicas, foram gerados diferentes cendrios de risco para
ano de estabelecimento e ano de producéo (combinacio de
20 e 30% de risco). A dificuldade na identificagio de riscos
potenciais a atividade, tendo como base as informacdes
atuais, sugere a necessidade de implementa¢io de uma
rede de testes de variedades em diferentes condi¢des cli-
maticas, de forma a cobrir a variabilidade topoclimética
existente no Estado. Foi constatada a dificuldade na iden-
tificacdo de riscos potenciais com maiores detalhamentos.

Fase 1 - Implantac¢do do pomar
O risco térmico para o ano de implantacio da cultura,
primeiro inverno no campo de mudas plantadas na prima-
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vera, foi quantificado a partir da frequéncia de ocorréncia
de anos com temperaturas minimas absolutas inferiores a
-1 °C no abrigo, no decéndio 21 (21 a 31 de julho), com pro-
babilidade de no méximo 30% (Figura 3C). Observa-se que
hé risco elevado em altitudes superiores a 650 m. Tendo
em vista tal risco, deve-se evitar o plantio em baixadas, to-
pos de morro e encostas voltadas ao sul e implantar quebra
ventos. O plantio deve ser feito na primavera, apds o térmi-
no da ocorréncia de temperaturas que causam injudrias as
plantas. Recomenda-se a protecdo das mudas no inverno
subsequente ao plantio com materiais isolantes, principal-
mente no tronco, e evitar adubagdes nitrogenadas e podas
tardias (préximo ao inverno) (Villalobos & Lépes-Bernal,
2017). Nos invernos subsequentes, as plantas mais velhas,
terdo maior resisténcia as temperaturas baixas, e o risco
maior estard relacionado as estruturas florais e brotos.

As informacgdes de ocorréncia de temperaturas mini-
mas sdo baseadas em informagdes de probabilidade, por-
tanto espera-se que a variabilidade interanual ocorra e que
em alguns anos esses padrdes de temperatura minima es-
tejam associados a ocorréncia de geadas, que por sua vez,
estd associada a condi¢Bes topoclimaticas.

Agrometeoros, Passo Fundo, v.29, 026930, 2021.



Figura 4. Probabilidade de acumulo de 400 HF (A), 500 HF (B), 600 HF (C) horas de frio do decéndio 10 ao 20 (01/abr a 20/jul) em Santa

Catarina.
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Fase 2 - Produgdo

Analisando-se os riscos de temperaturas minimas de -2
°C no decéndio 21 (21 a 31/07) observou-se que, para risco
de 20%, a restri¢do abrange regides com altitudes superio-
res a 850 m, sendo que a 30%, a cota altimétrica inferior
¢ de 1.000 m (Figura 3B). A andlise conjunta das Figuras
3B e 5 condicionam que somente 1,5% da drea total de SC
apresenta baixo risco para variedades de baixa exigéncia
(Figuras 5A e 5B) enquanto o risco moderado, representa
28,9 e 17,4% da drea do Estado para 500 HF e 600 HF respec-
tivamente (Figuras 6A e 6B). Nas dreas com restri¢do pela
geada, mas com horas de frio compativeis com a variedade,
devem ser identificados microclimas com menor incidén-
cia de geadas com exposi¢do Norte e em dreas protegidas
de ventos.

A medida que a temperatura considerada torna-se mais
negativa, menos frequentes sdo os eventos, entdo a utili-
zagdo de temperatura -3 °C no abrigo, em comparagio a -2
°C, amplia as dreas de risco baixo e moderado. A probabi-
lidade de ocorréncia de -3 °C no decéndio 21 (21 a 31/07),
apresentada na Figura 3A, delimita 4reas de risco de 20%
definidas por altitudes em torno de 900 m . As regides com
risco superior a 30% correspondem a dreas com altitudes

Agrometeoros, Passo Fundo, v.29, €026930, 2021.

superiores a 1250 m. As cotas altimétricas que delimitam
o risco baixo e moderado para o cendrio com 500 HF s3o,
respectivamente, 600 e 750 m. Para o cendrio utilizando
600 HF, s3o, respectivamente, de 850 e 950 m (Figuras 7 e 8).

Conclusdes

O Estado de Santa Catarina possui dreas com possibi-
lidade de cultivo das oliveiras de baixa exigéncia de frio,
como as cultivares Arbequina, Arbosana e Koroneiki, con-
siderando um risco climatico moderado. A maior parte do
estado apresenta risco alto ou de ocorréncia de geadas ou
de indisponibilidade de frio para vernaliza¢do de gemas.
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Figura 5. Riscos climdticos para a cultura da oliveira em producio em Santa Catarina. Pardmetros a 20%: HF > 500 (A) e HF > 600 (B) e
probabilidade de ocorréncia de temperatura minima absoluta decendial igual ou inferior a -2° C no decéndio 21. Percentual de area total

de baixo risco em SC: (A) 1,45. (B) 0.
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probabilidade de ocorréncia de temperatura minima absoluta decendial igual ou inferior a -3 °C no decéndio 21. Percentual de drea total

de baixo risco em SC: (A) 21,3. (B) 7,8.
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Figura 8. Riscos climéticos para a cultura da oliveira em produgio em Santa Catarina. Pardmetros a 30%: HF >500 (A) e HF > 600 (B) e
probabilidade de ocorréncia de temperatura minima absoluta decendial igual ou inferior a -3 °C no decéndio 21. Percentual de area total

de baixo risco em SC: (A) 58,9. (B) 47,5.
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The microclimates diversity in Santa Catarina favors the cultivation of several
species, including temperate fruit trees. The interest in the cultivation of olive
trees is not recent in Brazil, however the activity still lacks technical information
with local experimentation to guide the choice of places with lower climatic risks to
production. The objective of this work was to analyze climatic risks to the olive tree
cultivation in Santa Catarina, based on bibliographical information for the low chill
cultivars ‘Arbequina’, ‘Arbosana’ and ‘Koroneiki’. Based on meteorological data,
chilling hours (= 12.5 °C), Degrees-day (Tb=10 °C) and the probability of occurrence
of minimum temperatures (0, -1 and -2) were calculated. The results showed that

‘Arbequina’ frosts are a very restrictive factor for cultivation, especially in the first year. There
‘Arbosana’ is a probability of non-attendance of chilling hours due to spatial and interannual
‘Koroneiki’ variability. The total annual precipitation indicates that the State of Santa Catarina
agrometeorology is not a preferential area for cultivation.
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