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Tecnologias culturais 
A evolução dos sistemas de condução da oliveira 
Embora na literatura clássica sobre esta espécie lenho-

sa a terminologia de sistemas de condução não seja mui-
to comum, pensamos que a sua utilização se justifica ple-
namente pela analogia com o que se passa em outras cul-
turas lenhosas, bem como por facilitar bastante a compre-
ensão da maioria das práticas e técnicas culturais utiliza-
das ao longo dos tempos e que geralmente se justificam 
em função de uma perspectiva mais integrada da cultura. 
Assim entendemos por sistema de condução não apenas a 
forma da copa dada às árvores, mas todas as componentes 
do sistema de cultivo que se consideram mais ou menos fi-
xos durante a vida das mesmas, como o compasso, a orien-
tação, a armação e manutenção do solo, o sistema de poda, 
a altura e forma da copa e o tipo de rega e fertilização entre 
outros. De facto embora a renovação da copa na Oliveira 
seja uma condição indispensável à manutenção da sua boa 
produção, porque produz apenas em jovens ramos de um 
ano de idade, a sua elevada rusticidade  e facilidade de ci-
catrização da sua madeira, permitem muitas e diversas es-
tratégias de gestão da copa, que são em geral consequência 
de outros factores de condução da cultura. 

Olival tradicional disperso
O sistema mais tradicional de cultivar a oliveira em 

toda a zona mediterrânica, correspondia a situações de ár-
vores mais ou menos dispersas, cuja implantação das mes-
mas não obedecia a nenhuma ideia de cultura continua 

propriamente dita, representando cada uma delas um ob-
jectivo cultural. Assim elas podiam aparecer associadas a 
zonas de horta ou defesas mais ou menos protegidas, bor-
dejando caminhos ou dividindo parcelas e propriedades, 
Podiam ainda ser o resultado da enxertia de zambujeiros 
selvagens aproveitando a sua implantação natural. De co-
mum este sistema tinha o facto de possuir uma reduzida 
densidade, em geral menos de 70 árvores por ha, não re-
presentar uma utilização exclusiva do solo, estando asso-
ciado a outras utilizações mais ou menos intensivas con-
soante as regiões, e não ser alvo de grandes cuidados na 
sua manutenção. A única operação cultural utilizada para 
alem da colheita dos frutos, era a poda da copa, em geral 
drástica, reduzindo a copa ao mínimo possivel, e mesmo 
assim a sua pratica dependia mais da oportunidade ou ne-
cessidade de utilização da sua lenha que dum plano pré-
vio e justificado da operação. Mais recentemente estas ár-
vores mesmo dispersas começaram a receber alguns tra-
tamentos fitossanitários ocasionais, mas devido à sua im-
plantação muitas vezes em zonas inacessíveis e monta-
nhosas a grande maioria foi resistindo sem qualquer cui-
dado a esse nível. Grande parte deste olival está hoje aban-
donado pela sua baixa produtividade  e inviabilidade eco-
nómica, e constitui uma reserva botânica e genética apre-
ciável, sendo ainda um manancial apreciável para a utili-
zação de velhas árvores transplantadas para novos jardins 
e parques. As variedades mais comuns neste olival são rús-
ticas e resistentes às pragas e doenças mais comuns, es-
tando muito bem adaptadas a cada região. Em Portugal a 
mais frequente é a Galega vulgar. 

Olival tradicional alinhado
Com uma densidade inferior a 120 arvores por há, 

este olival representa ainda hoje quase 50% de todo o oli-
val mediterrânico, estando fortemente ameaçado na sua 
viabilidade económica, pelo facto da sua conta de cultu-
ra não resistir à concorrência dos sistemas mais intensivos 

em que a produtividade não para de subir à medida que 
novas tecnologias vão sendo utilizadas, proporcionando 
custos de produção unitários cada vez menores. Aqui já 
existe uma preocupação de “cultura” associando as árvo-
res de forma a facilitar as diversas intervenções sobretudo 
ao solo, procedendo-se ao seu alinhamento. Neste sistema 
de cultivo a utilização do solo é em geral exclusiva, embora 
nem sempre, existindo a preocupação em realizar opera-
ções de manutenção do solo, para combater as infestantes, 
em geral mobilizações do tipo gradagens ou escarificações 
superficiais, e a poda das arvores já obedece a um plano 
prévio, em que quer a forma da copa, altura do tronco, in-
tervalo entre intervenções está estabelecido. A utilização 
de factores de produção é ainda muito reduzida, sendo a 
pratica da fertilização por exemplo uma atenção nem sem-
pre respeitada, mas onde a mecanização das mobilizações 
se começou a generalizar à medida que a oferta de meios 
foi aparecendo no mercado e variando também muito com 
a dimensão das explorações. A utilização de animais como 
única força de tracção nos trabalhos em explorações mais 
pequenas e familiares chegou até ao final do século XX. A 
utilização da mão de obra em todas as operações era a re-
gra, na poda e queima da respectiva lenha que ocorria em 
geral de sete em sete anos, na colheita, nos poucos trata-
mentos fitossanitários efectuados utilizando pulverizado-
res de jacto manejados a partir do solo.

Este olival estava em geral associado à pequena pro-
priedade, mesmo em regiões de grande propriedade como 
o Alentejo, e muitas vezes consociado com outras culturas 
como a vinha ou mesmo hortícolas onde se dispunha de 
água. A consociação com a vinha respondia à necessidade 
de obter rendimento mais rápido, sendo o olival uma cul-
tura de tardia entrada em produção, e isto era particular-
mente importante na pequena exploração onde as alter-
nativas de outras culturas não existiam. Os longos perío-
dos de juventude das árvores são consequência da exces-
siva atenção dada à poda de formação, em que a constitui-
ção de um esqueleto grande e robusto constituía a priori-
dade dos primeiros anos da cultura, secundarizando a en-
trada em produção. A produtividade típica deste olival va-
ria de 500 a 1500 kg de azeitona por ha e a sua extrema ir-
regularidade e alternância são a sua imagem de marca. As 
podas muito espaçadas e intensas que eliminavam a gran-
de parte da copa já velha e improdutiva, obrigando a espe-
rar algum tempo para que a mesma se recompusesse, asso-
ciadas a práticas de colheita da azeitona não muito respei-
tadoras dos pequenos ramos portadores dos frutos e dos 
gomos florais são a principal causa.  

Este é um olival em geral de sequeiro, embora 

Fig, 000- Cultura da oliveira em mezza luna. Olivaes e Lagares, 
Mota Prego. 
 
Fig.000 – Olival na meia encosta. Olivaes e Lagares, Mota Prego.
  
Fig.000 – Exemplo de velho olival disperso.
 
Fig.000– Tradicional olival alinhado de sequeiro
 
Fig.000– Moderno olival intensivo com rega gota a gota
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recentemente em casos muito pontuais e onde era possí-
vel dispor de água para rega alguns agricultores tenham 
instalado sistemas de rega tipo gota a gota, com resultados 
muito positivos ao nível da produtividade por árvore. No 
entanto as pequenas densidades de árvores por ha e pouca 
eficiência na condução e poda da copa, limitam as produ-
ções potenciais, que dificilmente mesmo nestes casos so-
bem acima dos 3000 kg por ha nos melhores anos.

Olival intensivo
Como a palavra “intensivo” sugere, neste sistema exis-

te a preocupação de tirar o máximo partido da área ocu-
pada com a cultura, aumentando as densidades de plan-
tas para as 200 a 450 por ha, consoante solos e variedades, 
e introduzindo a rega geralmente localizada do tipo gota a 
gota como factor essencial da produtividade. As produti-
vidades podem atingir as 7 ou 9 toneladas por ha, por ve-
zes mesmo mais, dependendo do nível de utilização de ou-
tros factores sobretudo da fertilização e controlo de pragas 
e doenças. Aspecto importante deste sistema é a distribui-
ção das plantas em rectângulo, existindo sempre uma dife-
rença de 2 a 3m entre a distancia das plantas na entre-linha 
para as plantas na linha. Esta exigência tem a ver com as 
exigências de mecanização, sobretudo na apanha mecani-
zada com vibradores de tronco, e a dimensão dos tractores 
utilizados como se falará mais à frente. Mas é também o re-
sultado da massificação na utilização da rega gota-a-gota 
que ao colocar o tubo de distribuição de agua num dos sen-
tidos do alinhamento das arvores, corta assim a possibili-
dade de aí passarem as maquinas. 

Ainda assim neste sistema, as copas das arvores são ge-
ralmente conduzidas em vaso alto mas não se tocam na li-
nha, constituindo copas independentes e cuja captação de 
luz radiante se estende a todo o perímetro. Uma boa con-
dução da copa implica a constante intervenção no centro 
da copa para retirar os ramos vigorosos que fecham o cen-
tro, evitando que o vaso se transforme num globo, o que 
reduz em muito a relação superfície/ volume do sistema 
com consequências negativas para a produtividade. 

Existe neste sistema a preocupação de optimização 
de dois factores essenciais para a produtividade da olivei-
ra: exposição dos ramos à luz e disponibilidade de agua ao 
longo do ciclo. As podas passam a ser anuais e constituídas 
por intervenções mais racionais, em que os objectivos são 
a eliminação dos ramos ladrões e madeira velha improdu-
tiva, mantendo sempre uma copa bem preenchida de jo-
vens ramos produtivos. O objectivo deverá ser o de manter 
a maior relação possível de madeira nova vs madeira velha. 

Olival alta densidade

A alta densidade representa a evolução natural do sis-
tema intensivo, estando muito dependente das soluções 
de apanha mecânica disponíveis. A densidade deste siste-
ma sobe para 600-800 arvores, essencialmente como con-
sequência da maior aproximação das árvores na linha. O 
sistema de condução da copa pode ser na mesma o vaso 
alto, mas o eixo central ganha predominância, pela maior 
facilidade de poda mecanizada e pela dificuldade de man-
ter um centro aberto em árvores muito apertadas na linha. 
A filosofia geral do sistema é a de manter uma sebe contí-
nua de vegetação ao longo da linha, deixando de haver in-
dividualidade de copas no que diz respeito à sua condução. 
Se para muitas operações como os tratamentos fitossani-
tários esta condução não tem grandes implicações, já para 
a colheita esta solução implica a utilização de vibradores 
laterais ou sacudidores de copa, máquinas menos divul-
gadas e geralmente só ao alcance das grandes plantações. 
A redução de custos da cultura é a principal preocupação 
deste sistema, e a mecanização tende a ser total, incluin-
do a poda, o que implica que alguns detalhes da condução 
da copa sejam esquecidos. Mais importante que a produti-
vidade por ha procura-se aqui reduzir ao máximo o custo 
por kg de azeitona produzido. 

Sendo um sistema de muito baixo custo de operação, 
pode ainda compatibilizar a elevada densidade de plan-
tas por ha com a utilização de variedades vigorosas, dis-
pensando a necessidade de controlar a altura das arvores e 
permitindo a utilização de máquinas de colheita de gran-
de produtividade. O potencial de produção deste sistema 
compete com o super-intensivo superando as 12 tonela-
das por ha e embora tenha uma entrada em produção mais 
lenta em virtude de ser necessário mais tempo até á plena 
ocupação do espaço disponível, pode ter uma maior longe-
vidade na generalidade das variedades utilizadas. O equi-
líbrio do vigor e produção é mais fácil de controlar a par-
tir dos 10-12 anos, porque a dimensão final das árvores se 
aproxima mais do seu tamanho natural. As distâncias de 
plantação podem reflectir o diferente vigor das variedades 
e pode assim variar de 6 x 2,5 nas menos vigorosas até 7 x 4 
ou 8 x 4 nas mais vigorosas. 

Olival super – intensivo
Representou a grande revolução na cultura do oli-

val, porque permitiu obter em 10 anos de cultura a mes-
ma produção acumulada de um olival tradicional de se-
queiro em 70 anos. Resultado de uma extraordinária vi-
são de aproveitamento de uma variedade já muito antiga, 
mas com a rara característica de ser muito pouco vigorosa 

– a ‘Arbequina’ e da existência de uma tecnologia desen-
volvida para a vinha – a máquina de vindimar cavalgado-
ra com barras que permitem sacudir lateralmente a copa. 
Com densidades de plantação ultrapassando as 1500 árvo-
res por ha, permite uma entrada em produção ultra-preco-
ce, logo ao terceiro ano, porque combina o reduzido perío-
do de juventude característico das variedades pouco vigo-
rosas com a elevada densidade e proximidade entre siste-
mas radiculares, que reduz ainda mais esse período. È as-
sim possível atingir produções de cruzeiro a partir do 6º 
ano, que facilmente ultrapassam as 12 toneladas e cuja co-
lheita é extremamente facilitada pela utilização da já refe-
rida maquina vindimadora que colhe em contínuo de um 
e outro lado da sebe.

As grandes vantagens deste sistema residem na extra-
ordinária precocidade da entrada em produção, permitin-
do obter elevadas colheitas logo entre o 3 e o 8º ano com 
uma manutenção da copa muito reduzida, e a facilidade da 
apanha mecanizada. Os pontos negativos estão na dificul-
dade de controlo do vigor das árvores, estando a sua utili-
zação restrita às variedades de muito reduzido vigor, e na 
sua curta vida económica. Claro que o potencial deste sis-
tema intensivo só é plenamente aproveitado em regime de 
rega e fertilização sem restrições, para o qual é necessário 

dispor de conhecimento e monitorização adequado. 

A mecanização
Colheita mecanizada de azeitona – Portugal 
acompanhando a evolução 
Nos olivais “tradicionais”, com pouco menos de 100 a 

pouco mais de 200 árvores/ha, a colheita mecanizada re-
corre sobretudo a vibradores de tronco montados em ve-
ículos especializados (fig. 1) ou em tratores agrícolas (fig. 
2). A recolha é efetuada em panais ou lonas estendidos por 

Fig.  Exemplo de olival super-intensivo após a realização da 
poda anual
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operadores na projeção das copas e transferidos de árvore 
para árvore ao longo da linha. O número de operadores, a 
sua experiência e o modo de contrato (pagamento ao dia 
ou em função da massa de azeitona recolhida) determi-
nam a capacidade de trabalho.

A figura 1 tem a particularidade de mostrar um equi-
pamento marcante da fase pioneira da mecanização da 
olivicultura. Tal se deve à visão esclarecida do Engenhei-
ro José Franco de Oliveira Falcão que, após viagem aos Es-
tados Unidos da América em 1973, importou dois vibrado-
res automotrizes utilizados na colheita de frutos secos e 
empreendeu a tarefa de modificá-los para melhorar a sua 
prestação na colheita da azeitona. A campanha de 1974, 
em que pela primeira vez se efetuou, a colheita por vibra-
ção ao tronco na Herdade de Torre das Figueiras é um mar-
co histórico na mecanização da olivicultura no Alentejo. 

Foi igualmente na década de 70 que, pela iniciati-
va do Engenheiro Camilo António de Almeida Gama Le-
mos Mendonça, se importaram e difundiram no Nordes-
te Transmontano os primeiros modelos de equipamen-
tos para a colheita de azeitona, constituídos por vibrador 
e apara frutos.

A figura 2 tem a particularidade de mostrar o primeiro 
equipamento da Estação de Olivicultura (Elvas), constitu-
ído por uma cabeça de vibração fabricada pelo Engenheiro 
José Franco de Oliveira Falcão na Herdade de Torre das Fi-
gueiras em Monforte. 

Os modernos tratores equipados com transmissões de 
comando eletro-hidráulico facilitam a manobra do opera-
dor do trator. Contudo, são os veículos especialmente con-
cebidos – vibradores automotrizes – que, servindo-se de 
transmissões hidrostáticas e grande facilidade de mudar 
de direção e sentido, permitem elevados valores de capa-
cidade de trabalho.

A utilização de um apara frutos como sistema de re-
colha, associado ao vibrador de tronco (fig. 3), sur-
ge como uma alternativa para reduzir a dependência da 
mão-de-obra. 

Nas campanhas de 1995 a 1998, num âmbito dum pro-
jeto de investigação levado a cabo Departamento de En-
genharia Rural da Universidade de Évora, Escola Superior 
Agrária do Instituto Politécnico de Bragança e Departa-
mento de Olivicultura da Estação acional de Fruticultu-
ra Vieira da Natividade, foram avaliadas a capacidade rela-
tiva das duas técnicas referidas (Almeida et al,. 2003). Os 
ensaios foram realizados em 5 olivais no Alentejo e 5 oli-
vais em Trás-os Montes, com densidades variando entre 
87 e 237 árvores por hectare.

Nas mesmas condições de trabalho a cadeia baseada 

Fig. 1 – Vibrador automotriz (Herdade da Torre das Figueiras, 
Monforte, 2001).
 
Fig. 2 – Vibrador montado em tractor (Herdade da Calada,Elvas, 
2001).
 
Fig. 3 e 3a– Vibrador com apara-frutos (Herdade da Torre das 
Figueiras, Monforte, 2007).
 
Fig. 4 – Colheita de azeitona num olival intensivo 
(Herdade de Monte Branco dos Terreiros, Fronteira, 2003).
 
Fig. 5 – Colheita com vibrador automotriz em olival intensivo 

(Herdade de Alcobaça, Elvas, 2001).

 
Fig. 6 – Semirreboque enrolador de panos (Olival de Vale 
Pradoso, Mirandela, 2003). 

num vibrador de tronco e apara frutos revelou uma capaci-
dade de trabalho (árvores/h) entre 77 a 100% do valor ob-
tido na cadeia baseada no mesmo vibrador de tronco e re-
colha em panais. Contudo em termos de árvores/homem-
-hora a cadeia do vibrador de tronco e apara frutos apre-
sentou valores 3.5 a 4 vezes superiores, mostrando clara-
mente o seu potencial em termos de custos.

Naturalmente, o diâmetro do tronco pode inviabili-
zar a utilização do vibrador de tronco pela impossibilida-
de deste abraçar a árvore. O recurso a vibração de perna-
das não constitui uma verdadeira alternativa em virtude 
de penalizar fortemente a capacidade de trabalho (Almei-
da et al., 2001). Em particular, a forma do tronco pode im-
possibilitar a armação do apara frutos em torno da árvore. 
A elevada carga no eixo frontal do trator conjugada com a 
fraca capacidade de sustentação dos solos na altura da co-
lheita (inverno) é outra limitação desta opção. A elevada 
carga imposta fora do entre-eixos do trator é motivo para 
especiais cuidados na descida de declives os quais, se ne-
cessário, devem ser negociados em marcha atrás. 

Nos olivais “intensivos”, com 260 a 550 árvores/ha, a 
mecanização da colheita recorre sobretudo a vibradores 
de tronco montados em tratores agrícolas (fig. 4). A reco-
lha é efetuada em panais ou lonas estendidos por opera-
dores na projeção das copas e transferidos de árvore para 
árvore ao longo da linha. A proximidade das árvores torna 
difícil ou impossível o recurso a apara frutos. 

As empresas olivícolas de maior dimensão têm aposta-
do no olival “intensivo” e consequentemente investido em 
equipamentos de grande capacidade de manobra (fig. 5). 
Contudo, reconhecem a séria dependência em mão-de-
-obra na colheita deste tipo de olival, pelo que estão sem-
pre recetivos a alternativas de colheita.

Nas campanhas de 2001 a 2003, num âmbito dum pro-
jeto de investigação levado a cabo pelo Departamento de 
Engenharia Rural da Universidade de Évora, Escola Supe-
rior Agrária do Instituto Politécnico de Bragança e Depar-
tamento de Olivicultura da Estação Nacional de Melho-
ramento de Plantas, foi construído e avaliado um equipa-
mento denominado “semirreboque enrolador de panos”, 
concebido para a recolha de azeitona destacada por vibra-
dor de tronco (fig. 6). 

Nos ensaios realizados em 2 olivais no Alentejo com 
400 árvores por hectare (Peça et al., 2005), a cadeia ba-
seada no vibrador de tronco e panais estendidos manual-
mente mostrou valores de capacidade de trabalho de 77 
a 91 árvores/h, ou seja, 11 a 13 árvores/homem-hora; a ca-
deia baseada no mesmo vibrador de tronco servindo dois 
semirreboques de enrolar panos, trabalhando em paralelo 
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(fig. 7), mostrou ser possível valores semelhantes de 80 
árvores/h (11.4 árvores/homem-hora).

Ainda que o esforço requerido aos operadores na ca-
deia do enrolador de panos seja inferior, de facto, não exis-
te redução de mão-de-obra, pelo que a solução não vingou. 

Uma diferente abordagem está presentemente a ser 
seguida para a colheita do olival “intensivo”; trata-se de 
substituir a vibração do tronco pela vibração da copa. Des-
ta forma a energia para o destaque é colocada mais per-
to do fruto e, sobretudo, substitui-se um método baseado 
numa rotina de operações realizadas árvore a árvore, por 
um método contínuo de colheita com uma substancial re-
dução de mão-de-obra.

Num âmbito dum projeto de investigação levado a 
cabo pelo Departamento de Engenharia Rural da Univer-
sidade de Évora e a Empresa Vítor Cardoso Lda. com a co-
laboração de Torre das Figueiras – Sociedade Agrícola, 
Lda., está a ser concebido e avaliado um equipamento de-
nominado “Máquina de Colheita em Contínuo de Azeito-
na” (fig. 8). Os resultados preliminares das campanhas de 
2009 a 2011 sugerem um grande potencial para esta técnica 
e, consequentemente, que a tecnologia devidamente tes-
tada terá impacto na olivicultura moderna. 

Nos olivais “superintensivos”, em que os mais frequen-
tes em Portugal têm 1850 a 2100 árvores/ha, a colheita me-
canizada recorre a máquinas de colheita automotrizes cuja 
conceção se baseia na máquina de vindimar automotriz 
(fig. 9), possibilitando capacidades de trabalho de 3h/ha 
(Basílio, 2008). 

O crescimento das árvores e a consequente limitação 
para o desempenho deste tipo de máquinas tem levado ao 
aparecimento de variantes específicas para a olivicultura 
(fig. 10) cujo tamanho permite, inclusivamente, o seu uso 
em olivais intensivos nos primeiros anos de produção. 

Nestes tipos de máquinas, o destaque da azeitona é 
efetuado interatuando, de um lado e do outro da copa, bar-
ras com movimento lateral oscilatório ou varetas vibrantes 

colocadas radialmente em mastros verticais.

A mecanização na poda
Tradicionalmente a poda da oliveira era executada 

manualmente com  serrote e machado. O aparecimento 
da motosserra, em particular o modelo em altura (fig. 11) 
que permite efectuar a poda sem necessidade de subir às 
árvores, contribuiu para aumentar o nível de mecanização 
da poda da oliveira.

Na fase inicial de condução do olival, quando as in-
tervenções de poda são ligeiras, são particularmente úteis 
os equipamentos de poda manual assistida mecanicamen-
te, como as tesouras pneumáticas ou as tesouras eléctri-
cas (fig. 12).

A necessidade de aumentar o nível de mecanização da 
poda da oliveira, como forma de redução de custos, levou a 
que, em 1997, se iniciasse a avaliação da utilização da má-
quina de podar de discos (fig. 13) na poda da oliveira (Dias 
et al., 1998). Em trabalhos efectuados em olivais tradicio-
nais, obteve-se uma capacidade de trabalho com a máqui-
na de podar de discos que variou entre as 150 e as 200 árvo-
res por hora enquanto na poda com motosserra a capaci-
dade de trabalho variou entre 10 a 20 árvores podadas por 
hora x homem (Dias, et al., 2001). A utilização da máqui-
na de podar de discos permite reduzir os custos de poda e 
simultaneamente manter as árvores sem quebras de pro-
dução comparativamente com as podadas manualmente, 
durante um período de  6 a 7 anos (Dias, 2006).

Tal tem contribuído para que esta técnica de poda te-
nha vindo a ganhar mais adeptos, situação bem eviden-
te nos olivais superintensivos, onde a necessidade de con-
trolar a dimensão das árvores para permitir a utilização de 
máquinas cavalgadoras na colheita da azeitona, tem leva-
do os olivicultores a optarem por esta solução, visto per-
mitir reduzir consideravelmente os custos de poda.

A necessidade de controlar mecanicamente a dimen-
são da parte inferior da copa das oliveiras para permitir a 

Fig. 7 – Recolha de azeitona com dois semirreboques de enrolar 
panos em paralelo (Herdade de Monte Branco dos Terreiros, 
Fronteira, 2003)
 
Fig. 8 – Máquina de Colheita em Contínuo de Azeitona 
(Herdade da Torre das Figueiras, Monforte, 2011)
 
Fig. 9 – Colheita com máquina de vindimar em olival 
superintensivo (Quinta de Vale de Lobos, Santarém, 2006). 
 
Fig. 10 – Colheita com máquina automotriz em olival intensivo 
(Herdade do Marmelo, Ferreira da Alentejo, 2010).

Fig. 11 – Poda com motosserra em altura (Quinta de Vale de 
Lobos, Santarém,2011).
 
Fig. 12 – Poda com tesoura eléctrica (Herdade da Torre das 
Figueiras, Monforte, 2012).
 
Fig. 13 – Corte horizontal da copa máquina de podar de discos 
(Herdade Torre das Figueiras, Monforte, 2001).
 
Fig. 14 – Corte de ramos pendentes na parte  inferior da copa 
(Herdade Torre das Figueiras, Monforte, 2007).
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colocação do “vibrador + apara-frutos” para a colheita da 
azeitona, levou a que se desenvolvesse uma barra de corte 
com um menor número de discos para permitir a passagem da 
máquina de cada um dos lados do tronco da oliveira (fig.14). 
No caso dos olivais intensivos onde os ramos das oliveiras 
são mais flexíveis este tipo de intervenção é realizado por 
uma máquina de podar com barra de corte de facas (fig. 
15). No caso do olival superintensivo, existem máquinas de 
podar com barra de corte de facas que permitem podar, si-
multaneamente, duas linhas de árvores (fig. 16).

A mecanização na eliminação da rama de poda
A eliminação da rama de poda era tradicionalmente 

efectuada por queima, prática cuja utilização tem limita-
ções ambientais. A solução alternativa é a fragmentação 
em pedaços de menor dimensão que ficam depositados na 
superficie do solo (Dias et al., 2005). Para a mecanização 
integral do processo utiliza-se uma máquina de encordo-
ar (fig. 17) para retirar os ramos da projecção da copa das 
árvores e formar um cordão na zona central da entrelinha. 
Esse cordão é posteriormente fragmentado em pedaços de 
pequena dimensão pela máquina de destroçar (fig. 18).

       
A mecanização no maneio do solo
A mobilização do solo, com grades de discos (fig. 19) 

e escarificadores foi, e contínua a ser, prática comum para 
controlar as infestantes dos olivais. Num passado recente 
era opinião generalizada, entre os olivicultores, que estas 
práticas favoreciam a infiltração de água, durante a esta-
ção das chuvas, aumentando a sua disponibilidade para as 
árvores durante a estação seca. Consideravam importante 
ter o solo limpo para facilitar a colheita e eventual apanha 
da azeitona do chão (fig. 18). 

No entanto caso o solo esteja nu a energia das gotas 
de água das primeiras chuvas outonais desagrega o solo e 
promove o seu arrastamento, provocando graves proble-
mas de erosão, já que a água em vez de se infiltrar escorre à 

Fig. 15 - Controlo dos ramos pendentes num olival intensivo   
(Herdade de Malheiro, Vidigueira, 2011).
 
Fig. 16 - Controlo dos ramos pendentes num olival 
superintensivo. (Quinta de Vale de Lobos, Santarém, 2007).
 
Fig. 17 – Máquina de encordoar (Herdade  Torre das Figueiras, 
Monforte,2003).
 
Fig. 18 – Máquina de destroçar (Monte do Abreu, Elvas, 2004).

superfície do solo (fig. 21).
Estando os olivais plantados em zonas de declive acen-

tuado a mobilização favorece a erosão hídrica do solo (fig. 
22). O arrastamento de grandes massas de solo, e de ferti-
lizantes, para as linhas de água contribui para a redução da 
fertilidade do solo dos olivais e para a diminuição da quali-
dade da água e, como tal, influencia negativamente o am-
biente. As massas de solo arrastadas têm igualmente efei-
tos negativos em diferentes infra-estruturas contribuin-
do para a imagem negativa associada à actividade agríco-
la (Pinheiro, 2005). 

As alterações provocadas na superfície do solo dificul-
tam o trânsito dos tractores e dos diferentes equipamen-
tos, nomeadamente os utilizados na colheita da azeitona, 
reduzindo a capacidade de trabalho dos mesmos. (fig. 23).

As mobilizações tradicionais começaram a ser substi-
tuídas, nos finais do século passado, por práticas alternati-
vas como é o caso do fomento das faixas com coberto vege-
tal onde a vegetação é controlada mecanicamente (fig. 24). 

Em 1998, no âmbito de um projecto de investigação 
que incluía membros do Departamento de Engenharia 
Rural e do Departamento de Biologia da Universidade de 
Évora, da Direcção Regional de Agricultura do Alentejo e 
do Departamento de Olivicultura da Estação Nacional de 
Melhoramento de Plantas, foi instalado um ensaio, na her-
dade dos Lameirões em Safara, onde a influência de dois 
maneios do coberto vegetal, mobilização tradicional e en-
relvamento (fig.25), nas características do solo tem vindo 
a ser estudada. As observações feitas e os dados recolhidos 
permitem concluir que o enrelvamento, em particular, o 
aumento da proporção de solo coberto por leguminosas e 
gramíneas, beneficia o olival, visto que aumenta a infiltra-
ção de água no solo, principalmente no início da estação 
pluviosa e diminuiu as perdas de água por evaporação na 
estação seca, particularmente em anos de precipitação re-
duzida. Para além disso, melhora as condições de transita-
bilidade dos equipamentos na época da colheita e reduz os 

Figura 19 – Grade de discos em trabalho num olival  
(Herdade dos Lameirões; Safara,2004). 
 
Figura 20 – Aspecto do solo dum olival depois de gradado 
(Herdade dos Lameirões; Safara,2006). 
 
Figura 21 – Aspecto de um olival depois de ser ter registado 
precipitação (Figueira de Cavaleiros, 2012).
 
Figura 22 – Sulcos num olival provocados pela escorrência da 
água da chuva (Herdade Torre das Figueira, Monforte, 2004). 
 
Figura 23 – Vibrador automotriz a atravessar um sulco 
(Herdade Torre das Figueira, Monforte, 2004).
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custos de produção da azeitona. Este tratamento parece, 
assim, aumentar a disponibilidade global de água no solo, 
minorando simultaneamente os riscos de erosão, sem pre-
juízo da produção. (Belo, 2003)

O enrelvamento da entre linha dos olivais tem vindo a 
ter uma grande adesão por parte dos olivicultores. A vege-
tação das faixas centrais é controlada usando meios mecâ-
nicos, capinadeiras ou destroçadores de ervas, sempre que 
a competição para a água começa. 

O controlo da vegetação na linha das oliveiras é fei-
to usando equipamentos que permitem aplicar os herbici-
das diluídos em água (fig. 26) ou sob a forma pura (fig. 27).

Os equipamentos que permitem a aplicação sob a for-
ma pura têm vantagens pois permitem maiores capacida-
des de trabalho, redução da compactação do solo e maior 
economia de gasóleo contribuindo assim para a redução 
dos custos de produção da azeitona.

A mecanização na aplicação de fitofármacos
A aplicação de fitofármacos no olival ter-se-á inicia-

do em Portugal na década de 50 do século XX, na região 
do Baixo Alentejo. Estas aplicações visavam o controlo da 
mosca da azeitona e a prevenção do aparecimento da gafa.

Evoluiu-se da aplicação manual dos fitossanitários 
para pulverizadores semi-rebocados de jacto transporta-
do (fig. 28) . Estes pulverizadores dispõem de reservató-
rios de grande volumetria e de ventiladores de grande diâ-
metro que geram o caudal de ar necessário para assegurar 
a penetração da calda na folhagem das oliveiras.

Para otimizar a aplicação de fitossanitários utilizam-
-se pulverizadores com sonar (fig. 29). Trata-se de um 

sensor que assegura que a distribuição da calda é feita ape-
nas na copa das oliveiras, impedindo que haja pulveriza-
ção entre as árvores. Deste modo contribui-se para econo-
mizar na quantidade de produto fitossanitário distribuído 
reduzindo o impacto ambiental da aplicação de fitossani-
tários nos olivais.

A mecanização na plantação do olival
A plantação de novos olivais em Portugal teve um 

grande incremento com a adesão à União Europeia. Nos 
olivais intensivos (≈ 400 árvores/ha), após a preparação do 
terreno com mobilizações do solo profundas, normalmen-
te por ripagem, a plantação realiza-se colocando as árvo-
res em covas abertas previamente com rectroescavadora 
ou com uma broca perfuradora montada em tractor.

Nos olivais superintensivos, com densidades de cerca 
de 2000 árvores por hectare, faz-se a utilização de planta-
dores mecânicos (fig. 30) que, além de colocarem a plan-
ta no solo, também colocam os tutores, sendo a marcação 
das linhas de plantação efectuada recorrendo ao guiamen-
to por satélite (GPS).

Fig. 24 – Destroçador de vegetação em trabalho (Herdade dos 
Lameirões; Safara, 2004).
 
Fig. 25 – Olival com enrelvamento na entrelinha e o controlo 
de vegetação com herbicida na linha (Herdade Torre das 
Figueiras, Monforte, 2003). 
 
Fig. 26 – Controlo da vegetação na linha usando pulverizadores, 
herbicida diluído (Herdade dos Lameirões; Safara,2003).
 
Fig. 27 – Controlo da vegetação na linha usando aplicadores de 
herbicida puro. (Herdade dos Lameirões; Safara,2004).
 
Fig. 28 - Pulverizador de jacto transportado (Herdade do 
Malheiro, Vidigueira, 2012).
                 
Fig. 29  - Equipamento sonar (Herdade do Malheiro, Vidigueira, 
2012).                
 
Fig.30 – Plantador guiado por GPS.
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Nas regiões de clima Mediterrânico no verão as plan-
tas estão sujeitas a elevadas temperaturas e intensidades 
de radiação solar e baixa humidade relativa, indutoras de 
crescimento e produtividade mas também de condições 
de défice e stress hídricos. A oliveira, por ser uma cultu-
ra mediterrânica milenária, é uma espécie hipoestomáti-
ca bem adaptadaa essas condições ambientais, em que as 
folhas toleram baixos potenciais hídricos foliares e os te-
cidos hidratam-se rapidamente após perdas consideráveis 
de água.Essa adaptação a condições de défice hídrico tem 
permitido a expansão do olival de sequeiro com produções 
aceitáveis em zonas de clima mediterrânico com estação 
seca de cinco a seis meses e precipitações médias anuais 
de cerca de 500 mm.

Nessas situações, caracterizadas por um elevado po-
der evaporativo da atmosfera (défice de pressão de vapor) 
o fecho dos estomas é umas das defesas que a oliveira usa 
para controlar e diminuir as perdas de água por transpira-
ção, mantendo uma certa hidratação interna, o que é nor-
malmente avaliada pelo potencial hídrico foliar de ma-
drugada (máxima hidratação, antes do nascer do sol) e 
ao meio dia solar (mínima hidratação). O fecho estomá-
tico (relacionado com a condutância estomática) contro-
la a taxa de transferência de água e de carbono (CO2) entre 
a planta e a atmosfera e uma condutância estomática ele-
vada (baixa resistência estomática) tende a favorecer uma 
elevada taxa de transpiração e de fotossíntese, resultan-
do consequentemente numa diminuição do conteúdo de 
água no solo, o que por sua vez fará diminuir a condutân-
cia estomática com o tempo. Dai ter que se regar. No olival 
essa rega vai sendo praticada com sistemas de rega gota a 
gota, que favorecem elevadas eficiências e uniformidades 
de aplicação de água.

Potencial hídrico foliar e a rega
Trabalhos experimentais têm indicado valores de po-

tencial hídrico a variar com as cultivares, o conteúdo de 

água no solo e as condições atmosféricas prevalentes. Em 
geral, valores de potencial hídrico de madrugada (de base) 
entre -0,5 e 0,8 MPa são aceites como indicadores de boa 
disponibilidade de água no solo, decrescendo progressi-
vamente esse potencial com o evoluir do dia e, também 
ao longo do tempo, com a diminuição da disponibilida-
de de água, até ao um limiar deextração de água disponí-
vel no solo considerado crítico. Abaixo dos valores de po-
tencial hídrico para essa condição (indicador de défice hí-
drico), deve-se regar. Os potenciais hídricos observados ao 
meio-dia solar são sempre mais negativos que os de ma-
drugada, podendo-o ser mesmo para árvores bem rega-
das, quando o défice de pressão de vapor da atmosfera é 
elevado. Os potenciais medidos ao meio dia solar, em fo-
lhas à sombra e de ramos próximos do tronco e protegidas 
durante meia-hora dentro de um saco de papel (ou outra 
técnica semelhante) antes de serem separadas do ramo e 
usadas para a medição do potencial (potencial do ramo), 
substituem os de madrugada, evitando-se os inconvenien-
tes de medições antes do amanhecer.

Condutância estomática e a rega
As trocas gasosas entre as folhas e a atmosfera dão-

-se fundamentalmente através dos estomas, sendo o grau 
dessa abertura estomática um indicador indireto do esta-
do hídrico da folha, geralmente avaliada através da cha-
mada condutância estomática, com maiores aberturas as-
sociadas a aumentos de turgidez nas células-guarda dos 
estomas e as menores no caso inverso. Com os estomas a 
responderem prontamente a vários estímulos ambientais 
e endógenos, estudos recentes na oliveira indicamque os 
estomas reduzem a sua atividade a potenciais hídricos fo-
liares (base) inferiores a -0,90MPa, correspondendo a va-
lores cada vez mais decrescentes de condutância estomá-
tica e de taxa fotossintética. Tais observações permitem a 
caracterização e o relacionamento do comportamento das 
trocas gasosas de variedades de oliveira sujeitas a diferen-
tes condições de disponibilidade hídrica com a condutân-
cia estomática, relacionando-as com a disponibilidade de 
água no solo e na planta, para  o estabelecimento de valo-
res-limite  de condutância e/ou potencial hídrico (das fo-
lhas e/ou do solo) abaixo dos quais se deve aplicar água 
de rega. Na verdade, a transpiração da oliveira é contro-
lada pela condutância estomática, que por sua vez é mui-
to sensível  às variações diurnas da radiação fotossinteti-
camente ativa absorvida pelas árvores (fPAR), ao défice de 
pressão de vapor, à temperatura da folha, à condutividade 
hidráulica no interior da planta e ao conteúdo hídrico do 
solo nas zona das raízes. Desta forma, qualquer flutuação 

na abertura estomática, fruto dessas diversas causas, leva 
a uma grande variação da transpiração e, consequente-
mente, da fotossíntese.É costume dizer-se que a transpi-
ração é o preço que a árvore paga para produzir os assimi-
lados necessários (fotossíntese) à formação de folhas, bo-
tões florais, madeira e frutos. Ou permite a máxima entra-
da de CO2 pelos estomas e fotossintetiza assimilados, ou 
fecha-os para limitar ao máximo as perdas de água para 
a atmosfera (transpiração) e inexoravelmente a fotossín-
tese. Umdilema de todas as plantas superiores (Fererese-
tal., 2005).

Transpiração, evapotranspiração e a rega
Nas condições climáticas da região Mediterrânica a si-

tuação de conforto hídrico e produtividade máxima das 
culturas, incluindo a oliveira, bem adaptada à secura esti-
val, só é possível com a rega. Tal exige, para além de se sa-
ber quando regar, saber-se quanto regar, por quantifica-
ção das necessidades hídricas da cultura. Isso requer co-
nhecer-se a evapotranspiração diária e sazonal das cultu-
ras, isto é as perdas de água por transpiração e por evapo-
ração direta de água do solo. Essas componentes são difí-
ceis de quantificar, uma vez que são influenciadas por fac-
tores vários,  como a idade das árvores, densidade de plan-
tação, arquitetura, condutância estomática e sistemas de 
rega, o que tem levado à adopção de informação expedita 
que permita quantificar essas necessidades. 

A estimativa da evapotranspiração da oliveira (ETc) é 
geralmente obtida recorrendo ao procedimento clássico 
da FAO que faz uso de coeficientes culturais (Kc) e da eva-
potranspiração de referência (ET0), que é geralmente de 
uma cultura de referência,normalmente a relva, que refle-
te o efeito das condições climáticas nas suas necessidades 
hídricas. O coeficiente cultural (Kc), geralmente tabelado, 
representa o efeito das características da cultura nas suas 
necessidades hídricas e é obtido experimentalmente. Nes-
ta abordagem, as necessidades de rega (ETc) são obtidas 
multiplicando ET0 pelo Kc (ETc = Kc * ET0), ainda que 
se saiba que os coeficientes culturais tabelados podem va-
riar entre locais, e até mesmo entre anos, dependendo das 
condições atmosféricas locais e inter-anuais. O método de 
cálculo de Kc mensal pressupõe integrar as quatro com-
ponentes da evapotranspiração (ETc), a saber: transpira-
ção da planta (Kp), evaporação direta da água intercep-
tada pela copa (Kpd), evaporação do solo (Ks1) e evapora-
ção da áreas molhada pelos gotejadores(Ks2), e requer in-
formação sobre a densidade de plantação e do volume da 
copa, ET0, fracção do solo molhada pelos gotejadores e in-
tervalo entre regas (Orgazetal., 2006).

No caso do olival regado, a curva anual do Kc apresen-
ta um padrão de comportamento invertido em compara-
ção com a curva típica do Kcdas culturas herbáceas. A se-
guinte figura, adaptada de Testi et al.,(2005) apresenta a 
variação anual dos valores mensais do coeficiente cultu-
ral (Kc) para um olival em Córdoba (Espanha) e em Fres-
no (Califórnia), com precipitação anual da ordem de 592 
mm e 306 mm, respectivamente.

Durante os meses de Inverno os valores de Kc são nor-
malmente elevados, podendo ser superiores à unidade, 
devido principalmente à componente evaporação do solo. 
Contudo isso têm uma importância relativa na rega em cli-
mas mediterrânicos, já que ela é conduzida normalmente 
a partir dos meses de abril e maio, prolongando-se até se-
tembro ou outubro. Para o olival tradicional na região de 
Moura (var. Cordovil) recentemente submetido à rega, o 
seguinte quadro apresenta a relação entre a transpiração 
(T) e ET0 obtida de um ensaio de rega conduzido na Her-
dade dos Lameirões, em Safara, onde o tratamento A é de 
rega plena, em que se aplicou bastante água de rega, da or-
dem dos 800 mm, o tratamento B é de rega deficitária sus-
tentável, com aproximadamente 60% daágua aplicada no 
tratamento A, o tratamento C, de rega deficitária contro-
lada, em que se regou apenas em alguns períodos conside-
rados críticos e tratamento D, desequeiro, sem rega e com 
as árvores usando apenas a água das chuvas,armazenada 
no perfil do solo durante o outono-inverno. (Ramos e San-
tos, 2009).
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Mês
T/ET0, tratamento e símbolo

A (u) B (☐)
C (D )

D (X)

Mar 0.75 0.92 0.88 0.65

Abr 0.80 1.02 1.03 0.59

Mai 0.69 0.73 0.88 0.40

Jun 0.61 0.70 0.67 0.46

Jul 0.60 0.74 0.57 0.39

Ago 0.67 0.84 0.44 0.37

Set 0.91 1.01 0.39 0.49

Out N/A N/A 1.04 0.70

Uma análise cuidada desses dados de T/ET0 indicam 
que a relação T/ET0 é mais elevada nos meses de março 
e abril, reduzindo-se progressivamente durante o verão, 
para voltar a aumentar a partir de setembro. Também se 
observa que esses valores não são mais elevados no tra-
tamento A do que em B, facto curioso e de grande impor-
tância na gestão da rega do olival. Por mais água que se 
aplique ao olival (como no tratamento A), esta espécie não 
responde com maiores incrementos de transpiração, ha-
vendo um óptimo de água que é preciso atingir, e que neste 
caso se apresenta próximo da água aplicada ao tratamen-
to B. Daí o sucesso da rega dita deficitária. Curioso é tam-
bém de notar que o valor de T/ET0 aumenta substancial-
mente a partir de setembro, devido às primeiras chuvas de 
outono, facto que é crucial para a manutenção do olival de 
sequeiro. Em anos de pouca disponibilidade de água para 
a rega, deve-se reduzir a aplicação de água durante o verão 
e aplicar essa água nos meses de setembro e outubro, caso 
haja falta de chuva (como aconteceu em 2011, p.ex.). Este 
facto não é de todo inédito no Alentejo e há que regar nes-
sas alturas. 

A transferência dos valores do quadro anterior para a 
seguinte forma gráfica (Ramos e Santos, 2009) mostra que 
as curvas resultantes (simbologia no quadro anterior) se-
guem o padrão de comportamento invertido, o que se deve 
ao efeito combinado da descontinuidade da precipitação 
que caracteriza o regime mediterrânico, da incompleta co-
bertura do solo e da natureza fisiológica da oliveira. 

A seguinte figura apresenta essa dinâmica do uso da 
água pelo olival (transpiração), obtida de informação for-
necida por sensores de fluxo de seiva, que introduzidos no 
tronco das árvores permitem detectar a velocidade do flu-
xo circulante e daí inferir em tempo real a transpiração 
(T).Esses valores podem ser usados para desencadear e 
quantificar a rega(quando e quanto regar) ou podem ser 
relacionados com a evolução do conteúdo de água no solo 
e/ou com o potencial hídrico e a condutância estomática 

das folhas, permitindo estabelecer os valores-limite, críti-
cos, dessas últimas variáveis, a partir dos quais se deve ini-
ciar a rega.
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Propagação da oliveira; 
metodologias  
e sua evolução 
Por Augusto Peixe, Mª Leonilde 
Santos e Sara Porfírio

Introdução
Nas oleáceas, família botânica onde se inclui a olivei-

ra, para além da multiplicação por via sexuada (semente), 
a capacidade que as células vegetais têm de expressar a sua 
totipotência permite também a multiplicação por via asse-
xuada ou vegetativa (estacaria, enxertia, mergulhia, etc..). 
Se no primeiro caso, especialmente em espécies alogâmi-
cas como oliveira se obtém uma descendência que mani-
festa sempre características que refletem a variabilidade 
genética dos dois progenitores, dando origem a produtos 
híbridos, já no segundo se obtêm clones, genotípica e fe-
notipicamente idênticos à planta da qual se retirou o pro-
págulo vegetativo utilizado no processo de multiplicação 
escolhido. 

De um modo geral a formação de raízes adventícias é 
um passo obrigatório na propagação vegetativa e, na oli-
veira, assim como em muitas outras espécies, dificuldades 
associadas a este processo resultam frequentemente em 
perdas económicas significativas. 

Inicialmente o enraizamento adventício foi considera-
do como um processo caracterizado por uma só fase, sob 
o controlo de um regulador de crescimento específico (ri-
zocalina). No entanto, progressos consideráveis ​​foram fei-
tos nas últimas décadas para uma melhor compreensão do 
enraizamento, caracterizando-o como um processo evolu-
tivo, que consiste numa série de fases, sucessivas e inter-
dependentes (iniciação, indução e expressão), cada uma 
apresentando necessidades fisiológicas e ambientais espe-
cíficas (Moncousin et al., 1988, Gaspar et al., 1992, Gaspar 
et al., 1994, Rout et al., 2000). 

A fase de indução é caracterizada por modificações a 
nível molecular e bioquímico sem alterações visíveis ana-
tomicamente. A fase de iniciação caracteriza-se por divi-
sões celulares que podem por um lado originar a forma-
ção do calo de cicatrização e, por outro, conduzem à orga-
nização dos primórdios da raiz, eventos estes já detetáveis 
histologicamente. Por último, a fase de expressão, caracte-
riza-se pelo crescimento dos primórdios radicais e emer-
gência da raiz, conduzindo a significativas alterações na 
morfologia externa da estaca (Li et al., 2009). 

As raízes adventícias podem originar-se a partir da 

rediferenciação de vários tipos de células como as dos teci-
dos sub-epidérmicos, do córtex, câmbio, floema secundá-
rio, periciclo, ou feixes vasculares (Ono et al., 1996). 

Em oliveira, a capacidade de desenvolvimento das raí-
zes adventícias provou ser extremamente variável entre as 
cultivares (Salama et al., 1987, El-Said et al., 1990, Fouad et 
al., 1990). Diferenças na estrutura anatómica das estacas 
foram propostas para explicar esta dependência do genó-
tipo, com vários autores a afirmarem que a presença de um 
anel contínuo de esclerênquima entre o floema e o córtex, 
pode por vezes atuar como uma barreira mecânica para a 
emergência das raízes (Ciampi e Gellini, 1963, Salama et 
al., 1987, Qrunfleh et al., 1994). Outros autores no entan-
to referem que a incapacidade de várias cultivares de oli-
veira para formar raízes adventícias, está associada a cau-
sas genéticas, bioquímicas ou fisiológicas, e não a aspetos 
ligados à estrutura anatómica do caule (Bakr et al., 1977, 
Fabbri, 1980).

A propagação da oliveira 
da antiguidade ao início 
do Séc. XX

Propagação por estacaria
Desde a antiguidade que o método mais utilizado para 

propagar a oliveira tem sido a estacaria. A ele já se refe-
re Columela (s.d., tradução de Tinajero, 1897) na sua obra 
Os Doze Livros de Agricultura, que remonta ao período do 
Império Romano. Em 1902, Câmara define em pormenor 
oito tipos de estacas lenhosas, destas, três são para utiliza-
ção direta no local definitivo de plantação (estacas de he-
mifuste, de tanchoeira e de tanchão), enquanto os cinco 
restantes (estacas de troços, de talão, de polas, de raíz e de 
protuberâncias), implicam a colocação prévia do propágu-
lo em viveiro com posterior transplantação para o local de-
finitivo da planta já enraizada. 

Ao longo dos anos, algumas das designações apresen-
tadas por Câmara (1902) para os vários tipos de material 
lenhoso utilizado na propagação da oliveira, ou deixaram 
de se utilizar, como é a caso das estacas de hemifuste, ou 
sofreram alterações nas suas designações, como é o caso 
das estacas de protuberâncias, atualmente designadas por 
óvulos. Em 1952, Galvão, na 2ª edição do Manual do Olivi-
cultor, apenas refere as tanchoeiras, as estacas de viveiro, 
os óvulos e as pôlas, como formas de multiplicação da oli-
veira por estacaria lenhosa. 

A facilidade com que a maior parte das variedades de 
oliveira enraízam por estaca lenhosa, não está totalmente 
esclarecida. É sabido que não se deve à existência de raízes 
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aéreas, que nunca foram observadas no género Olea, mas 
pode ser devida, como referem Fabbri et al. (2004), à exis-
tência de pontos meristemáticos latentes nos caules mais 
antigos, que terão grande facilidade de evoluir para novos 
rebentos ou novas raízes, dependendo das condições a que 
são submetidos.

Tanchoeiras
A tanchoeira (garrote para os Espanhóis) será de todos 

estes métodos o mais antigo (Galvão, 1952). A ele já faziam 
referência D’Herrera (1645) ou Dalla-Bella (1786), mas, ain-
da segundo Galvão (1952), será também o que mais proble-
mas apesenta. De entre estes o autor destaca a baixa qua-
lidade do sistema radical (poucas raízes e não uniforme-
mente distribuídas no perímetro do tronco) e também a 
impossibilidade de utilizar a pastagem no olival, principal-
mente quando se recorre à tanchoeira curta. Esta designa-
ção de tanchoeira longa e curta é mais recente, tendo a úl-
tima designação substituído o que Câmara (1902) designa-
va por estaca de tanchão. A tanchoeira longa referia-se a 
uma estaca de 3-4 anos, com 4-10 cm de diâmetro e 1,5-2 m 
de comprimento, enquanto a curta se referia a uma estaca 
do mesmo tipo mas apenas com 0,8-1 m de comprimento. 

A persistência deste processo de multiplicação ao 

longo do tempo deveu-se principalmente ao facto de a 
planta enraizar diretamente no local definitivo, sem ne-
cessidade de viveiros ou posteriores transplantes. Assim, 
não obstante as desvantagens referidas anteriormente, 
este foi até ao início do séc. XX o sistema de propagação 
preferido por muitos agricultores, principalmente nas re-
giões onde os viveiros de oliveiras não existiam. 

Relativamente a esse assunto, Cidraes (1939), para 
além de também referir os inconvenientes da utilização da 
tanchoeira como forma de propagação da oliveira, salien-
ta ainda a importância da instalação de viveiros por for-
ma a fornecer plantas de melhor qualidade para os novos 
olivais. Acrescenta ainda que os viveiros industriais então 
existentes em Portugal se situavam no norte do país e no 
Algarve e, ainda que possuindo capacidade para colocar 
plantas em todo o país, produziam material de qualida-
de duvidosa. 

Segundo o mesmo autor os primeiros viveiros particu-
lares estavam então a instalar-se na região de Elvas e Cam-
po-Maior levando a uma menor utilização da tanchoei-
ra nesta região onde anteriormente era tão comum. Tam-
bém na margem direita do Guadiana a tanchoeira estava a 
deixar de utilizar-se, mas, neste caso, devido às condições 
edáfo-climáticas pouco propícias da região. 

Já nos concelhos da margem esquerda onde os terrenos 
conservavam alguma frescura durante o verão, a tanchoei-
ra, baixa no concelho de Moura e alta na Granja-Amarele-
ja, continuava a ser a forma mais comum de propagação, o 
mesmo acontecendo no concelho de Castelo-Branco. 

Nesta última região as tanchoeiras eram protegidas 
por um entrançado de palha de centeio (Fig.1), enquanto 
no resto do país a proteção se fazia com o recurso a mon-
tículos de terra (Fig.2), onde se colocava um tubo que per-
mitia humedecer o solo junto à estaca (D, na Figura 2).

Estacas de viveiro
A estacaria lenhosa de viveiro, outro processo de pro-

pagação vegetativa utilizado para a propagação da olivei-
ra, também remonta segundo Fabbri et al. (2004) à épo-
ca dos Fenícios, Romanos e Árabes, mas, ao contrário das 
tanchoeiras, ainda hoje continua a ter alguma expressão.

As estacas de viveiro devem ser retiradas de ramos com 
2-6 cm de diâmetro sendo depois cortadas com serra em 
troços com aproximadamente 25-40 cm. O solo escolhi-
do para a instalação do viveiro deve ser fértil, bem drenado 
e fresco (especialmente se o viveiro não for regado), mas 
sem apresentar tendência para o encharcamento.  

As estacas podem ser colocadas no viveiro tanto ho-
rizontalmente (Fig.3) como verticalmente e a plantação, 

assim como a transplantação, tanto do primeiro para o se-
gundo viveiro, como destes para o local definitivo, deve ser 
feita no início da Primavera. Esta utilização de dois vivei-
ros não sendo muito comum, é proposta por Galvão (1952), 
como forma de adaptar as plantas às condições que vão en-
contrar no local definitivo e também para melhorar a qua-
lidade do sistema radical. 

De acordo com este autor, as raízes formadas neste 
tipo de estaca são finas, compridas e pouco ramificadas. 
Deste modo, a transplantação para o segundo viveiro após 
2 anos no viveiro inicial e a poda radical então efetuada, 
obriga a uma ramificação das raízes originando um siste-
ma radical de melhor qualidade. Para o segundo viveiro 
deve escolher-se um solo semelhante ao que vai ser utili-
zado para a plantação do olival. 

Normalmente neste viveiro não se efetuavam regas de 
modo a promover a adaptação das plantas às condições 
naturais de desenvolvimento no campo. 

Atualmente o processo de multiplicação por estaca le-
nhosa ainda tem alguma expressão e de acordo com Fab-
bri et al. (2004), cerca de 5 milhões de plantas de olivei-
ra ainda são produzidas anualmente por este processo. Na 
maior parte dos casos já não se recorre a viveiro em solo fa-
zendo-se a plantação das estacas verticalmente em sacos 

de plástico (Fig.4). 

Propagação por enxertia
Quase tão antigo como a propagação por estaca lenho-

sa é o processo de propagação por enxertia, Columela (s.d., 
tradução de Tinajero,1897), a ele se refere, ainda que não 
o apresente como forma de multiplicar a oliveira e Dalla-
-Bella (1786), não só a ele se refere, como diz ser esta a me-
lhor forma de obter plantas de oliveira produtivas, vigoro-
sas e de grande longevidade.

Para além destas vantagens, hoje questionáveis tendo 

Fig.000 – (A) Estacas lenhosas em viveiro antes de serem 
cobertas com terra. Colocação horizontal sobre a superfície 
do solo (Fonte - Fabri et al. 2004). (B) Estaca com novos 
lançamentos e com raízes, neste caso, de uma estaca inicial 
obtinham-se e novas plantas (Fonte – Peixe, 1997).

Fig.000 –Estacas lenhosas na posição vertical em sacos de 
plástico (Fonte – Peixe, 1997). 

Fig.000 – Esquema ilustrando uma tanchoeira protegida por 
um montículo. ( de terra. Note-se assinalado por (D), o tubo 
que depois de retirado originava o canal para colocação da água 
junto à estaca. (Fonte - Galvão, 1939, 1952)
 
Fig. 000 – Tanchoeiras protegidas por um entrançado de palha 
de centeio em plantação de novo olival na região de Castelo-
Branco. (Fonte - Galvão, 1939, 1952)

em conta aquilo que se pretende de um olival, outras, 
como uma mais fácil difusão de variedades com caracte-
rísticas interessantes, o aproveitamento de propriedades 
particulares de alguns porta-enxertos ou a redução do pre-
ço de produção das plantas, têm sido apontadas ao longo 
do tempo pelos defensores da técnica.

Enxertia de garfo sobre plantas de semente
Atualmente o método de enxertia mais utilizado em 

viveiros para a obtenção de plantas enxertadas é o de garfo 
por incrustação de topo sobre plantas de semente (Fig. 5). 
Este método já foi também testado para enxertia de plan-
tas auto-enraizadas, tentando assim tirar-se partido da 
utilização de porta-enxertos clonais, mas devido ao eleva-
do valor a que estas plantas têm de ser vendidas por forma 
a tornar a técnica economicamente viável para o viveirista, 
não tem encontrado grande expressão. 

A enxertia sobre plantas de semente remonta a tem-
pos imemoriais e, de um modo geral, até às mais recen-
tes comunicações sobre o assunto, os problemas identifi-
cados são sempre os mesmos; - dificuldade de germinação 
das sementes e tempo necessário para produzir uma plan-
ta capaz de ser enxertada. 

Um endocarpo extremamente duro e a dormência 
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fisiológica do embrião, são as principais causas da dificul-
dade de germinação das sementes. Os textos mais antigos 
referem a possibilidade de alimentar animais com as azei-
tonas e a posterior recolha das sementes nos dejetos, como 
uma forma de amolecimento do endocarpo (autor??????).. 
Atualmente o endocarpo pode ser retirado por meios me-
cânicos sem danificar o embrião procedendo-se depois à 
germinação em câmaras de ambiente controlado em subs-
tratos estéreis, o que reduz significativamente os proble-
mas apontados.   

Como referimos anteriormente, a enxertia de jovens 
plantas multiplicadas vegetativamente não tem conduzido 
aos resultados esperados, devido ao fraco vigor destas plan-
tas durante o primeiro e segundo anos após o enraizamento 
das estacas. Mas o interesse atual de obtenção de porta-en-
xertos ananicantes adaptados aos novos sistemas de condu-
ção em alta densidade e ainda a importância de se conse-
guir resistência a fatores bióticos e abióticos, como sejam 
por exemplo a resistência ao Verticillium dahliae, problema 
premente em algumas zonas oleícolas espanholas, e à sali-
nidade, devido à cada vez pior qualidade das águas de rega, 
são razões que levaram a estudar adaptações à técnica de 
enxertia de garfo utilizada nas plantas de semente.

Fig. 000 – Diferentes fases 
da produção de plantas 
enxertadas a partir da 
germinação de sementes.  
(A) Bancadas de germinação 
de sementes. (B) Pormenor 
das plantas enraizadas. 
(C) Enxertia de garfo sobre 
as plantas germinadas. 
(D) Pormenor da enxertia. 
(E) Estufa com plantas já 
enxertadas. (Adaptado 
de COI - http://www.
internationaloliveoil.org/
projects/paginas/Section-c.
htm)

Outras técnicas de 
propagação utilizando 
material lenhoso

Óvulos
Esta técnica foi inicialmente conhecida como propa-

gação por estacaria de protuberâncias (Câmara, 1902) e só 
mais tarde passou a ser designada de propagação por ma-
milos radicíferos (Galvão, 1939) ou por óvulos (Cidraes, 
1939), que os espanhóis designam por zuecas e os italia-
nos por ovoli. 

Consiste em aproveitar as excrescências em forma de 
mamilo que naturalmente se formam no tronco, colo ou 
sapata da oliveira adulta (Fig. 8). De acordo com Cidra-
es (1939), são formadas por tecido parenquimatoso tenro, 
mais ou menos esbranquiçado, rico em substâncias de re-
serva e possuindo grande número de gomos adventícios. 
Quando separados da planta original e plantados em vi-
veiros, estes óvulos emitem vulgarmente um tufo de re-
bentos e raízes, bastando depois fazer a sua divisão com 
um instrumento de corte em tantas seções quantos os re-
bentos com raiz que se formam. 

Segundo Galvão (1939, 1952) o método tem a vanta-
gem de reduzir ao mínimo a quantidade de madeira velha 
que fica na nova planta, mas, de acordo com o mesmo au-
tor e com Cidraes (1939), tem o inconveniente de a extra-
ção dos óvulos, mesmo quando feita no Inverno, em perío-
do de reduzida atividade vegetativa e recorrendo a instru-
mentos bem afiados, mutilar significativamente a planta 
dadora. Como normalmente estas estruturas se formam 
em plantas já velhas, o corte pode condenar a mesma irre-
mediavelmente. Assim, como referido por Cidraes (1939), 
a técnica só deve ser utilizada se a árvore de onde são reti-
rados os óvulos estiver condenada ao arranque.

Pôlas
As pôlas ou pés-de-burro desenvolvem-se na base do 

tronco de oliveiras adultas tendo a sua origem em óvu-
los. A elas já autores como Dalla-Bella (1786) faziam refe-
rência indicando-as como forma de multiplicar facilmen-
te a oliveira. Como os rebentos têm dificuldade em enrai-
zar quando separados da planta mãe antes de terem for-
mado o seu próprio sistema radical (Galvão, 1939; 1952), 
são normalmente retirados da árvore, quando adquiriram 
suas próprias raízes e por isso não podem ser considerados 
estacas em sentido estrito. 

Para ajudar ao enraizamento dos rebentos assim for-
mados, a base da árvore é coberta com uma fina camada 

Fig,000 –  Enxertia de placa em plantas jovens no local 
definitivo. (A – B) Preparação da placa a partir de um 
lançamento com 1-2 anos de idade. (C – D) Abertura da janela 
de enxertia numa zona de entrenó no tronco da jovem planta. 
( E ) Colocação da placa na janela de enxertia. (F) Fixação e 
proteção do enxerto. (Fonte Web - autor desconhecido).
 
Fig. 000 – (A) Pormenor de óvulos (*) na base do tronco  
de uma oliveira. (B) Esquema ilustrativo do desenvolvimento 
de uma nova planta de oliveira  a partir de um óvulo.  
(Fonte: Fabri, 2004).

Enxertias de placa
 A enxertia de placa sobre plantas com 3-5 anos de 

idade, realizada ainda em viveiro (no solo ou em conten-
tores), ou já no local definitivo (Fig. 6), tem apresentado 
taxas de sucesso elevadas.

Segundo Fabbri et al. (2004), são multiplicadas anu-
almente por enxertia 7 milhões de plantas todo o mundo.

Mas a enxertia da oliveira não tem utilização apenas 
para a obtenção de plantas destinadas a novas planta-
ções, a técnica tem também sido utilizada para a substi-
tuição da variedade produtora em olivais já instalados ou 
para a reparação de árvores danificadas quer por ação de 
máquinas quer por acidentes climáticos.

Nesses casos, com as devidas adaptações tendo em 
conta o grau de lenhificação dos ramos onde se faz a en-
xertia, o processo continua a ser a enxertia de placa. Na fi-
gura 7, apresenta-se a sequência de operações destinada 
à substituição de uma variedade num olival adulto.
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Fig. 000 – Enxertia de placa em árvores adultas. (A) Árvore 
a ser utilizada no processo de enxertia. (B) Preparação da 
árvore por eliminação das pernadas principais. (C) Preparação 
do local de enxertia. (D) Preparação da placa a ser utilizada, 
a partir de um ramo com 2-3 anos de idade. (E) Colocação da 
placa na janela de enxertia. (F) Fixação da enxertia com cordel. 
(G) Protecção da zona de enxertia com papel de embrulho. (H) 
Aspeto dos novos rebentos evoluindo  
a partir das enxertias efetuadas. (Fotos gentilmente cedidas 
pelo Eng. Luis Santos)

de solo. A anielagem dos novos rebentos junto à base ten-
de a favorecer ainda mais a formação de raízes adventícias. 
Na Primavera, as pôlas enraizadas são separadas da planta 
mãe juntamente com um pouco de madeira velha, e trans-
plantadas para viveiro antes de serem plantadas no local 
definitivo. Embora este método de multiplicação possa ser 
usado para a substituição de um pequeno número de ár-
vores, ele não pode ser utilizado ao nível do viveiro porque 
é lento e dispendioso (Fabbri et al., 2004). 

Técnicas de Transplantação
A descoberta após a 2ª Guerra Mundial dos políme-

ros sintéticos como o poliestireno, o polietileno e o vinil e 
a sua forte difusão na vida quotidiana, na indústria e mes-
mo na agricultura, possibilitaram a utilização de sacos e 
vasos de dimensões variáveis e eliminaram em grande par-
te a necessidade de transplante das plantas obtidas pelos 
processos de propagação até aqui referidos, mas, anterior-
mente, o transplante entre viveiros e destes para o local 
definitivo era uma operação delicada.

Para facilitar essas operações foram desenvolvidos vá-
rios equipamentos, cujo nível de complexidade era dire-
tamente proporcional ao tamanho da planta a transplan-
tar. Câmara (1902) descreve com pormenor alguns destes 
transplantadores, que aqui se apresentam nas figuras 9 a 
12.

Estes artefactos que hoje mais fazem lembrar instru-
mentos de tortura, não têm já qualquer utilidade prática, 
mas o transplante de plantas de oliveira continua a fazer-
-se, não entre viveiros nem destes para o local definitivo, 

mas, a partir do momento em que a oliveira começou a ser 
encarada como uma planta ornamental, transplantam-se 
agora árvores centenárias dos seus locais de origem para 
jardins públicos ou privados e para outros espaços de la-
zer (Figura 13).

A propagação da oliveira 
de meados do Séc. XX  
à atualidade

A expansão da área de olival tanto nas regiões tradicio-
nalmente produtoras, como em novas regiões, motivada 
por um acréscimo significativo do consumo de azeite a ní-
vel mundial, teve como consequência natural um aumen-
to da procura de plantas. 

Atualmente a produção anual de oliveiras nos princi-
pais países oleícolas do mundo é de cerca de 40 milhões, 
com 32 milhões na bacia do Mediterrâneo e 8 milhões no 
resto do mundo (COI 2000). De acordo com a mesma fon-
te, 28 milhões destas plantas são obtidas anualmente por 
meio de propagação de estacaria semi-lenhosa sob nebu-
lização. Esta técnica que se dispersou amplamente entre 
1950 e 1960 é assim o método de propagação mais comum, 
nos casos onde não há nenhuma restrição financeira ou 

Fig. 000 – Fazer as legendas a partir do livro Câmara (1902), de 
onde foram retiradas as imagens. 

Fig. 000 – Transplante de árvores adultas. (A) Identificação da 
árvore a transplantar. (B) Preparação para o transplante. (C) 
Arranque da árvore. (D e E) Transporte para o novo local. (F) 
Árvore recuperada no novo local.
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técnica. Os materiais de propagação utilizados vêm do vi-
veiro propriamente dito (campos de pés-mãe), de viveiros 
próximos ou de olivais de produção, geralmente situados a 
não mais de 50 a 100 quilómetros do viveiro.

Propagação por estacaria semi-lenhosa
Cidraes (1939) já fala brevemente sobre este método, 

dando-lhe o nome de propagação por “estaca verde”. Refe-
re o autor que se trata de um método à época já muito uti-
lizado nos EUA (Califórnia) mas, devido à necessidade de 
equipamento sofisticado e mão-de-obra qualificada ainda 
pouco utilizado na Europa. Natividade (1943) na sua obra 
“A heterofilia da oliveira do ponto de vista da propagação 
vegetativa” apresenta os primeiros resultados da aplicação 
do método em Portugal, referindo quase com alguma sur-
presa que é possível obter plantas perfeitamente enraiza-
das em 90-120 dias e que estas podem atingir os 50 cm de 
altura em 180-210 dias.  

O autor terá testado diferentes períodos de recolha das 
estacas obtendo os melhores resultados no período que 
medeia entre a colheita e o início do abrolhamento prima-
veril, testou também a influência do posicionamento da 
estaca na árvore mãe, concluindo que os ramos da base 
do tronco têm uma melhor aptidão para o enraizamento 

e refere-se ainda aos ramos estiolados indicando que con-
duzem a melhores resultados que aqueles expostos à luz 
solar direta. Nos seus ensaios chega a resultados que vão 
de encontro áquilo que hoje se sabe sobe a fisiologia do 
enraizamento em estacas semi-lenhosas, ainda que em 
alguns casos apresente justificações para esse comporta-
mento que atualmente são questionáveis.

Na verdade, sabemos atualmente que as condições 
ambientais, os substratos de enraizamento e os regulado-
res de crescimento, para além do próprio genótipo, consti-
tuem os principais fatores que afetam o enraizamento das 
estacas semi-lenhosas.

O processo tem vindo a ser melhorado, com estufas 
cada vez mais sofisticadas.  

As estufas são coberturas transparentes à radiação 
solar visível de pequeno comprimento de onda (400 a 
700nm), mas opacas às radiações de grande comprimen-
to de onda (infravermelhos > 1000nm), emitidas pelo solo 
e pelas plantas e que causam o chamado efeito de estufa 
(Joyce, 1996).

Nas estufas existem bancadas de enraizamento (Fig. 
14), com sistema de rega automatizado, sistema de aqueci-
mento individualizado por bancada e com sistema regula-
dor de ambiente (temperatura e humidade).

Meio de 
enraizamento

(perlite)Bicos de
nebulização

Rede

Resistências
elétricas

Areia

Cascalho

Orifícios 
de drenagem

Torneira

Entrada de água 
para nebulização

QUADRO
ELÉTRICO

Relógio

Intervalo

Duração

Termostato
Válvula

Fig. 000 – Pormenor de uma bancada de enraizamento.
 
Fig. Estufa de nebulização – bancadas com perlite  
(Foto - Leonilde Calado, 1994)
 
Fig. 000 – Bicos de nebulização e painéis higroscópicos.

Estas bancadas são frequentemente construídas em 
cimento, com a base perfurada para assegurar a drenagem. 
Sobre a base assenta uma camada de calhaus rolados, hoje 
frequentemente substituídos por argila expandida “Leca”, 
para fácil escoamento da água de rega. Superiormente 
existe uma camada de areia, sendo colocada no meio dela, 
uma resistência elétrica ou tubos de circulação de água 
quente, dependendo do tipo de sistema de aquecimento 
utilizado e que abrangem toda a bancada, de forma a man-
ter a temperatura desejada no substrato de enraizamento.        

São vários os substratos que podem ser utilizados: 
- Vermiculite - apresenta boas condições de arejamen-

to e de retenção de água. Tem elevada capacidade de inter-
câmbio catiónico e geralmente uma certa quantidade de 
potássio e magnésio assimilável;

- Perlite – material amorfo, de origem vulcânica, sem 
elementos nutritivos e sem capacidade de intercâmbio ca-
tiónico. Granulado rugoso, cuja função será só o de servir 
de suporte às estacas e de reter uma quantidade de água 
necessária à estaca. Tem uma boa porosidade, pH neutro, 
não é um meio propício à formação de algas e pode ser fa-
cilmente esterilizada (FAO- 1976). 

Em 1993, Suárez et al. utilizaram também cortiça, cor-
tiça lavada, e misturas de perlite com cortiça. Os resulta-
dos obtidos na percentagem de enraizamento com estes 
substratos não apresentaram diferenças significativas, e, 
segundo os autores, pode existir um efeito tóxico nos resí-
duos de cortiça não lavada.

Ardaíz et al. (1993) utilizaram ‘lã de rocha’, substân-
cia mineral que, pela sua extensão, forma parte importan-
te da massa terrestre. Material ligeiro, fibroso, esponjo-
so, absorvente e estéril. Tem uma elevada capacidade de 
retenção de água, e boas condições de arejamento. Além 
desta matéria os autores utilizaram também ‘sepiolite’, ou 
seja um hidrosilicato de magnésio, com boas condições de 
arejamento. 

Também foi ensaiada areia, gravilha, areia+vermiculite, 
areia+gravilha e gravilha+vermiculite (Khalidy et al., 1972), 
no entanto, o substrato que continua a ter uma maior utili-
zação neste processo é a perlite (Fig. 15)

  A temperatura de enraizamento deve ser na ordem 
dos 24-26ºC, devendo a estufa manter uma temperatura 
ambiental entre os 21-24ºC, durante o dia e cerca de 15ºC 
à noite.

A humidade relativa dentro da estufa deverá ser sem-
pre da ordem dos 100 %. Mantém-se esta taxa de humida-
de por um sistema de nebulização, cujo mecanismo se re-
gula em função do aumento ou diminuição da temperatu-
ra ambiental “cooling system”.

 A nebulização é feita por aspersores sobre as banca-
das que funcionam 5-10 segundos em cada 20-30 minutos, 
durante o dia e mais espaçadamente à noite.

A radiação solar é controlada por um painel solar, in-
terior, regulado por um sensor exterior à estufa. Este pai-
nel abre ou fecha automaticamente, em função da radia-
ção solar existente.

A temperatura das bancadas é controlada por termó-
metros de mercúrio vermelho, que, com maior ou menor 
precisão, permitem registar os valores da temperatura da 
perlite.

A humidade relativa e a temperatura ambiente da es-
tufa são controladas por um termohigrógrafo.

A propagação vegetativa por estacaria consiste na pos-
sibilidade de criar novos indivíduos auto-enraizados, ob-
tidos de ramos colhidos em plantas bem seleccionadas e 
existentes num campo de pés-mães. Utilizam-se peque-
nas estacas ± 15cm de material semi-lenhoso (Fig. 17) que 
são sujeitas às diferentes fases do processo. 

A – Fase de enraizamento
Esta fase inicia-se com a recolha do material vegetal a 

ser utilizado num “Campo de pés mães”. Este é constituído 
por plantas perfeitamente identificadas e seleccionadas, 
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de pé franco e com um bom desenvolvimento vegetativo 
Estes campos devem obedecer a determinadas práti-

cas culturais: podas anuais proporcionando sempre uma 
rebentação vigorosa, e dar á árvore o aspecto de arbusto 
baixo, facilitando a recolha das estacas; favorecer o desen-
volvimento vegetativo, promovendo adubações e regas, 
tendo em atenção o estado sanitário das árvores e evitar a 
produção de gomos florais

A melhor época para a colheita do material é a prima-
vera, ainda que esta seja possível durante todo o período 
de crescimento anual. As colheitas devem ser efetuadas 
durante a manhã e o material vegetal deve ser conservado 
em local fresco e húmido até à sua preparação.

Depois de preparadas e antes da sua colocação na ban-
cada de enraizamento, as estacas são submetidas a um tra-
tamento com uma solução de cuprovite 5 g/l, tendo-se o 
cuidado de molhar bem as folhas.

Depois disso segue-se o tratamento à base das mesmas 
com uma solução hormonal à base de ácido indol-3-butíri-
co (IBA). A aplicação de auxinas na base das estacas deter-
mina um aumento da capacidade de enraizamento das es-
tacas. As hormonas promotoras de enraizamento podem-
-se aplicar na forma de pó, misturadas com talco, como 
pasta, misturadas com lanolina ou em soluções hidro-al-
coólicas de 50 a 100%. 

Os melhores resultados têm sido obtidos com regula-
dores de crescimento do tipo auxínica: ácido indolbutíri-
co (IBA), ácido indol-acético (IAA), ácido naftaleno-acé-
tico (NAA), em concentrações variáveis entre 2500 a 7500 
partes por milhão (ppm) durante 10² a 15” (Fig. 18). O tra-
tamento mais usual é a aplicação de IBA a 3500ppm em so-
lução hidro-alcoólica a 50% durante 10’’. 

Em trabalho apresentado anteriormente (Cala-
do-1992) pode-se concluir que os reguladores de nature-
za auxínica, aumentam a capacidade de enraizamento das 
diversas cultivares de oliveira, embora, sem dúvida, esta 
capacidade esteja muito dependente da cultivar e do esta-
do do material utilizado. Neste trabalho, (Calado-1992) foi 
possível incrementar o enraizamento das estacas com tra-
tamentos ricos em hidratos de carbono, ou com a imersão 
da base das estacas em soluções de pH ácido.

As estacas assim preparadas e tratadas são então colo-
cadas nas bancadas de enraizamento onde permanecem 
entre 60 a 120 dias, dependendo da capacidade de enraiza-
mento da variedade.

A presença de folhas numa estaca determina uma cer-
ta perda de água (transpiração), que a planta procura con-
trolar, evitando a abertura dos estomas ou eliminando as 
folhas. No processo de nebulização procuramos manter as 

folhas com uma ténue película de água, que provoca uma 
diminuição da temperatura dos tecidos da folha e, por sua 
vez, um aumento da tensão de vapor, reduzindo a transpi-
ração e por conseguinte mantendo as folhas na estaca até à 
emissão das raízes (Figs. 19 e 20). 

Com a presença de humidade será também permitido 
aproveitar o máximo de luminosidade natural, sem que os 
tecidos das folhas sejam sujeitos a temperaturas críticas. 
Nestas condições, os órgãos ativos e elaborantes da esta-
ca estão em condições de um desenvolvimento de assimi-
lação e transformação, tanto de natureza trófica como fito 
hormonal, que influenciam a rizogénese.

A capacidade de enraizamento das estacas de olivei-
ra está dependente do estado fenológico das árvores e do 
tipo de estaca utilizada. Os ramos do ano, com 45-60 cm 
de comprimento e destinados à multiplicação, podem ser 
divididos em três partes e dar origem a três espécies de es-
tacas: - basais, médias e apicais.

Estes três tipos de estacas apresentam uma capacida-
de de enraizamento diferente, que, se pode relacionar com 
a diferente composição química que os ramos apresentam 
na base ou na extremidade. Normalmente as estacas api-
cais oferecem melhores resultados, quando os ramos se 
obtém no começo da atividade vegetativa, enquanto as es-
tacas médias e basais podem ter resultados mais satisfató-
rios no Verão.

As estacas colhidas no Inverno são caracterizadas por 
uma menor capacidade de enraizamento, devido aos ní-
veis de temperatura e luminosidade serem mais baixos.

Na Primavera, a atividade metabólica da árvore é má-
xima e as reservas são mais mobilizadas para assegurar o 
crescimento de novos rebentos e o desenvolvimento de ór-
gãos florais.

Os melhores resultados foram obtidos em ensaios com 
estacas colhidas de Fevereiro a Abril e de Julho a Agosto. 

As estacas enraizadas após os 60 (Fig. 21) dias são en-
sacadas e passaram para um estufim onde permaneceram 
mais 60 dias.

B – Fase de endurecimento 
A fase de endurecimento começa quando as estacas 

enraizadas no substrato são levantadas e colocadas em sa-
cos numa mistura de terra e turfa em proporções adequa-
das. Estes sacos são colocados em estufins, estruturas com 
cobertura, que, sendo transparentes à radiação solar vi-
sível, deixam contudo passar parte da radiação infraver-
melha. Caso das coberturas de plástico (polietileno) com 
um controle de temperatura e rega. As plantas mantêm-se 
nestes estufins, numa fase de crescimento até irem para o 
local definitivo (Figs. 22 A e B)

Fig. 000 – Estacas preparadas para serem colocadas na estufa 
de enraizamento (Foto - Alberto Miranda, 2012) 
 
Fig. 000 – Estacas sujeitas ao tratamento hormonal de IBA 
(Foto - Alberto Miranda, 2012).
 
Fig. 000 – Estacas colocadas nas bancadas da estufa durante 
60 dias (Foto - Leonilde Calado, 1994).
 
Fig. 000 – Rega por aspersão (Foto - Leonilde Calado, 1994).

Fig. 000 – Estacas enraizadas (Foto - Leonilde Calado, 1994)
 
Fig. 000 – Estufa de aclimatização com as plantas provenientes 
da estufa de enraizamento. (Foto - Alberto Miranda, 2012).
 
Fig. 000 – Estufim utilizado com o mesmo objetivo, utilizado 
em períodos do ano com temperatura mais amena  
(Foto - Alberto Miranda, 2012)
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Propagação in vitro
A propagação in vitro através da cultura de meriste-

mas, tem-se apresentado como uma técnica importan-
te para a limpeza sanitária de variedades em processo de 
seleção, mas, recorrendo à proliferação axilar de segmen-
tos uni-nodais, à organogénese, à embriogénese somá-
tica ou mesmo à microenxertia, as técnicas de cultura in 
vitro podem constituir-se em si mesmo como uma alter-
nativa viável para a propagação de variedades de difícil 
enraizamento. 

Micropropagação
A micropropagação pode ser considerada como um 

tipo específico de propagação por estacaria, uma vez que 
a técnica assenta na multiplicação de rebentos axilares so-
bre um segmento caulinar uninodal. Em oliveira os pri-
meiros trabalhos sobre este tema datam dos anos 70 e des-
de então que tentam otimizar-se as condições a que os ex-
plantes são submetidos em cada um dos estádios da cultu-
ra, tanto os que decorrem in vitro (instalação, multiplica-
ção/alongamento, enraizamento) como os que decorrem 
in vivo (escolha do explante e aclimatização).

Todo o processo de cultura in vitro, independentemen-
te do tipo de explante de partida, baseia-se na possibilidade 

natural da espécie, não são alternativa uma vez que pe-
las razões apontadas, apresentam uma enorme variabili-
dade genética. 

O desenvolvimento recente de produtos com ação 
fungicida e bactericida, que podem ser adicionados ao 
meio de cultura sem prejudicar o desenvolvimento dos te-
cidos vegetais (ex: Plant Preservative Mixture – PPM™), 
têm ajudado a ultrapassar os problemas relacionados com 
a fase de instalação asséptica das culturas, fazendo com 
que as estacas uni-nodais (Fig. 23) recolhidas na extremi-
dade de ramos do ano em fase de crescimento ativo sejam 
neste momento o material de eleição para iniciar um pro-
cesso de micropropagação na oliveira 

As taxas de multiplicação obtidas in vitro condicio-
nam a utilização da técnica como forma de multiplicação 
em larga escala de uma espécie. Taxas de multiplicação in-
feriores a 3 em 30 dias, dificilmente conduzem a um pro-
cesso economicamente competitivo, tendo em conta a sua 
exigência em mão-de-obra e energia. 

Os esforços da investigação têm-se por isso concen-
trado no desenvolvimento de meios de cultura que permi-
tam atingir esses objetivos e, a formulação mineral e vita-
mínica, assim como o tipo e concentração de reguladores 
de crescimento, ou a presença de uma fonte de energia sob 
a forma de hidratos de carbono, são aspetos críticos no de-
senvolvimento de um meio de cultura eficaz. 

Quanto à formulação mineral e vitamínica, o meio 
base OM (Tab. 1), é atualmente o mais utilizado na mi-
cropropagação da oliveira. Foi desenvolvido por Rugini em 
1984 especificamente para a estimulação de gomos axila-
res e crescimento de rebentos. As principais diferenças 
deste meio em relação a um dos meios que mais se utiliza 
em cultura in vitro, o meio MS (Murashige e Skoog, 1962) 
são uma maior concentração de Ca, Mg, S, P, B, Cu e Zn, a 
utilização da glutamina como fonte de azoto orgânico (no 
meio MS é utilizada a glicina). 

Quanto aos reguladores de crescimento, desde o já re-
ferido trabalho de Rugini (1984) que zeatina tem sido am-
plamente aceite como a única citocinina capaz de indu-
zir um crescimento satisfatório em explantes de olivei-
ra cultivados. Tem sido geralmente usada em concentra-
ções que variam entre 4,56 a 45,62 µM. No entanto, devi-
do ao seu elevado custo, há também uma opinião genera-
lizada de que uma substituição alternativa deve ser alcan-
çada para uso em protocolos de micropropagação comer-
cial (Mencuccini et al., 1997, Briccoli et al., 2002). Alterna-
tivas para a zeatina foram relatadas por García et al-Ferriz. 
(2002), que a substituiu por Tidiazurão (TDZ) e 6-Benzila-
minopurina BAP ou por Peixe et al. (2007) que propõem a 

Quadro ?? – Composição do meio de cultura OM 
(Olive  Medium) (adaptado de Fabbri et al., 2004)

Macronutrientes                                                mg/L

KNO3 11oo

NH1NO3 412

Ca(NO3)24H2O 600

CaCl22H2O 440

KCL 500

MgSO47H2O 1500

KH2PO4 340

Micronutrientes

FeSO47H2O 27.8

Na2EDTA 37.5

MnSO44H2O 22,3

H3BO3 12.4

ZnSO47H2O 14.3

Na2M0O42H2O 0.25

CuSO45H2O 0.25

CoCl26H2O o.025

Kl 0.83

Vitaminas

Myo-inositol 100

Tiamina HCl 0.5

Piridoxina HCl 0.5

Ácido nicotínico 5

Biotina 0.05

Ácido fólico 0.5

Aminoácidos

Glicina 2

Glutamina 2194

da sua instalação em meios artificiais sob condições de as-
sepsia total e este é o principal problema na fase de insta-
lação. Tem-se verificado uma enorme dificuldade em ob-
ter culturas não contaminadas quando se utilizam plantas 
adultas de oliveira, quer crescendo em condições de cam-
po quer em estufa, como fonte de explantes iniciais. 

A utilização de embriões zigóticos obtidos a partir 
da germinação in vitro de sementes não apresenta este 
problema, mas, devido à alogamia e heterozigocidade 

Fig. 000 – Aspeto das estacas uni-nodais utilizadas para iniciar 
a cultura in vitro em oliveira (Peixe, 2007).

sua substituição por água de coco e BAP. No entanto, tanto 
o tidiazurão, com a água de coco utilizada, ainda são com-
postos químicos muito caros pelo que os benefícios eco-
nómicos da sua utilização como substitutos da zeatina não 
se mostraram relevantes.

Outro componente importante de todos os meios de 
cultura é como referimos a fonte de energia. A sacarose, 
ainda que amplamente utilizada para tal fim, não mostrou 
ser ideal para a oliveira. A esse respeito, Leva et al. (1992, 
1994) trouxeram uma contribuição significativa ao propor 
a substituição de sacarose por manitol, hoje amplamente 
utilizado em protocolos de micropropagação da oliveira. 
Eles observaram que o aumento dos preços devido à utili-
zação de manitol era altamente compensado pelas maio-
res taxas de multiplicação e capacidade de crescimento 
dos explantes. Observações similares relativamente ao de-
senvolvimento da parte aérea e quebra de dominância api-
cal pela utilização de manitol em ensaios com a cultivar 
‘Manzanillo’ foram relatados por Garcia et al. (2002). 

Apesar dos estudos extensivos realizados nos últimos 
anos com o objetivo de melhorar as condições de cultura 
para algumas cultivares de oliveira, as taxas de sucesso da 
micropropagação são ainda limitadas. A taxa de prolifera-
ção dos explantes é geralmente baixa e dependente da cul-
tivar (Dimassi-Theriou, 1994; Bartolini et al., 1990), a for-
mação de raízes adventícias em muitas cultivares micro-
propagadas de oliveira ainda é difícil e a percentagem de 
perdas pós transplante permanece elevada (Briccoli-Bati 
et al., 1999; Rugini et al., 1999). 

Dado que um dos maiores problemas associados ao 
sucesso das culturas de oliveira é a capacidade de enrai-
zamento das microestacas, é interessante ver que alguns 
autores têm encontrado nos microrganismos simbióti-
cos uma alternativa possível. Peyvandi et al. (2010) des-
crevem o efeito promotor no enraizamento de rizobacté-
rias Pseudomonas fluorescent em microestacas da cultivar 
‘Rowghani’. Segundo estes autores, as rizobactérias foram 
mais eficazes que o IBA na indução da formação de raízes. 
No trabalho de Binet et al. (2007), a inoculação de plântu-
las Laragne com micorrizas arbusculares (do fungo Glo-
mus mosseae) provocou um aumento significativo na so-
brevivência e posterior desenvolvimento das plantas. 

Por outro lado, há autores que desenvolveram méto-
dos de enraizamento ex vitro, como é o caso de Leva (2011). 
Neste trabalho, as microestacas tratadas com NAA foram 
plantadas em pequenos vasos previamente humedecidos 
e submetidas a elevados níveis de humidade (80-85%) du-
rante a fase de indução radicular. Por fim, é de realçar o 
trabalho de Padilla et al. (2009) que desenvolveram um 
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método alternativo de indução do enraizamento com base 
em pulsos eléctricos.

Para a cultivar Portuguesa ‘Galega vulgar’, Peixe et al. 
(2007) desenvolveram um protocolo eficiente de multipli-
cação in vitro por rebentamento axilar, com taxas de mul-
tiplicação de 4-5 em 80-90 dias, com taxas de enraizamen-
to de 75-80% e com baixas perdas de plantas durante a fase 
de aclimatização. O processo está a ser utilizado a nível co-
mercial pela empresa Biomelhora S.A™ e encontra-se es-
quematizado nas figuras 24 e 25. 

Novas abordagens na propagação in vitro  
da oliveira
Nos últimos anos têm-se tentado desenvolver outros 

métodos de regeneração in vitro de oliveiras, de onde se 
destacam a embriogénese somática, a produção de semen-
tes sintéticas e a microenxertia.  

Embriogénese somática 
O processo de embriogénese somática consiste no de-

senvolvimento de um embrião a partir de células somáti-
cas. A formação do embrião pode ocorrer de forma direta, 
a partir d e células de um explante cultivado in vitro; ou de 
forma indireta, no tecido caloso que se formou a partir do 

explante original. Apesar de ser o método mais comum em 
espécies lenhosas, a embriogénese somática indirecta im-
plica o estímulo dos explantes com reguladores de cresci-
mento (tais como o acido 2,4- Diclorofenoxiacético (2,4-
D)) para induzir a produção e proliferação de linhas em-
briogénicas – callus competentes para a formação de em-
briões somáticos. A principal desvantagem do processo 
indirecto de embriogénese somática é a introdução de va-
riações somaclonais, ou seja, a existência de variabilida-
de genética entre os embriões produzidos. Por não envol-
ver a formação de raízes, a embriogénese somática é muito 
importante para a regeneração de plantas de oliveira, uma 
vez que permite ultrapassar a falta de capacidade de enrai-
zamento de algumas cultivares. 

Em Olea europaea a embriogénese somática já foi con-
seguida a partir de explantes embriónicos (embriões zigó-
ticos maduros ou imaturos) e somáticos (tecidos retirados 
de plântulas e petíolas) (Rugini et al., 2011). Os primeiros 
estudos em embriogénese somática em oliveira remontam 
a 1988, quando Rugini testou a capacidade embriogénica 
de discos foliares e embriões zigóticos. Neste trabalho o 
autor concluiu que o processo de embriogénese somática 
em oliveira é possível, mas apenas quando se utilizam em-
briões zigóticos jovens como explante inicial. Desde então, 
tem sido descrita a utilização de diferentes explantes tais 
como cotilédones (Leva et al., 1995; Trabelsi et al., 2003), 
embriões zigóticos maduros (Orinos e Mitrakos, 1991) e 
radículas isoladas de embriões maduros (Mitrakos et al., 
1992; Cerezo et al., 2011). De facto, Rugini et al. (2005) des-
crevem vários protocolos para a obtenção de embriões so-
máticos a partir de embriões zigóticos maduros e imatu-
ros, tecidos maduros, estudos histológicos e regeneração 
de plântulas. Segundo Therios (2009), entre os diferentes 
explantes, aqueles que permitem uma maior taxa de indu-
ção de tecido caloso são as raízes. No entanto, de acordo 
com Rugini (1988) os embriões imaturos possuem maior 

Fig. 000 – Aspecto dos explantes de ‘Galega vulgar’ nas 
primeiras fases da cultura in vitro. (A) Após o abrolhamento em 
meio de iniciação. (B) Após 30 dias em meio de multiplicação. 
(C) 45-50 dias após a segunda repicagem no meio de 
multiplicação. (D) Forma de corte dos explantes: (D-1) O ápice 
e 1º(s) entre-nós seguem para enraizamento; (D-2) Estacas 
uninodais e bases vão reiniciar a fase de multiplicação.

capacidade embriogénica. 
Apesar dos relatos acima referidos, apenas a embrio-

génese somática a partir de explantes de plantas adultas 
tem interesse para a propagação e transformação de cul-
tivares de oliveira (Fabbri et al., 2004). Em 1995, Rugini e 
Caricato desenvolveram um sistema cíclico de embriogé-
nese somática a partir de tecidos adultos de oliveira e de 
recuperação de plantas, que permite a obtenção contínua 
de embriões somáticos. Neste trabalho, os embriões ori-
ginaram-se a partir de massas morfogénicas derivadas de 
plantas micropropagadas, facto que veio a ser classifica-
do como um sistema de dupla regeneração (Fabbri et al., 
2004). Nas massas embriogénicas eram visíveis, além dos 
embriões somáticos, embriões fundidos, estruturas clavi-
formes e cotilédones anómalos (fig. 26), mas estas estru-
turas não se desenvolveram além disso.

Mais recentemente, Cerezo et al. (2011) desenvolve-
ram um sistema de regeneração de plantas com base na 
formação indirecta de embriões somáticos a partir de radí-
culas (fig. 27) recolhidas de sementes maduras. Os autores 
testaram duas adaptações do meio OM e utilizaram mem-
branas de acetato de celulose para estimular a maturação 
dos embriões, tendo este tratamento aumentado a taxa de 
conversão de embriões maduros em plantas regeneradas.

Sementes sintéticas e microenxertia 
Uma das aplicações mais relevantes da embriogénese 

somática é a possibilidade de produção de sementes sin-
téticas. Este conceito foi inicialmente proposto por Mu-
rashige (1978) e desde então já foram produzidas semen-
tes sintéticas em várias espécies (McKersie et al., 1989; 
Ipecki e Gozukirmizi, 2003; Kumar et al., 2005; Aquea et 
al., 2008). Sementes sintéticas são compostas por um ex-
plante (um gomo ou um embrião somático) encapsula-
do num gel que acaba por solidificar. Após a solidificação 
do gel de encapsulação, a semente pode ser tratada como 

uma semente natural e germinada de forma a produzir um 
rebento ou uma plântula somática, consoante o explan-
te que foi encapsulado. A designação ‘semente sintética’ é 
normalmente aplicada quando o explante encapsulado é 
um embrião somático. Quando se utiliza outro tipo de ex-
plante, dá-se ao produto final o nome de ‘cápsula’. A en-
capsulação garante ao explante protecção física, nutrien-
tes, reguladores de crescimento, antibióticos, fungicidas, 
etc. (Kitto e Janick, 1985; Redenbaugh et al., 1991). Dos vá-
rios compostos testados para o gel (alginato de cálcio ou 
sódio, gelrite, gelatina, óxido de polietileno, etc.) aquele 

Fig. 000 – (A e B) Imagens das fases de enraizamento in vitro 
com pormenor do sistema radical desenvolvido; (C) Plantas 
já aclimatadas, prontas para ser transplantadas para o local 
definitivo.
 
Fig. 000 – Embriogénese somática em oliveira (cv. Canino) a 
partir de pecíolos de rebentos regenerados por organogénese 
direta e indireta (A) Embrião somático obtido em meio líquido; 
(B) Embriões fundidos, cotilédones anómalos e estruturas 
claviformes (adaptado de Rugini e Caricato, 1995)
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que tem produzido melhores resultados é o alginato de 
cálcio (Bajaj, 1995).

De forma a estimular a germinação do embrião somá-
tico, podemos distinguir três tipos de sementes sintéticas, 
de acordo com o revestimento de alginato (Therios, 2009):

Micro-cápsulas, que libertam sacarose para a matriz 
de alginato;

Cápsulas em que a esfera de alginato se quebra de for-
ma autónoma e facilita a germinação do explante;

Cápsulas do tipo farmacêutico, que contêm meio 
de cultura no seu interior de forma a garantir uma fonte 

Fig.000 – Regeneração de plantas a partir de callus 
embriogénico em Olea europaea L. (a) e (b) Aparecimento 
de calli embriogénico após 4 semanas de cultura; (c) e (d) 
Maturação de embriões somáticos; (e) Embriões somáticos em 
fase globular; (f) Culturas após diferenciação em acetato de 
celulose; (g) Embriões somáticos maduros em fase de cotilédone 
(cotiledonary SE); (h) Embrião somático germinado (12 
semanas); (i) Planta regenerada em fase de aclimatação.  
Em todas as imagens, as barras correspondem a 5 mm (retirado 
de Cerezo et al., 2011)
 
Fig. 28 – Produção de sementes sintéticas em Olea europaea 
L. (A) Segmentos uninodais (explante inicial); (B) Matriz de 
alginato; (C) Sementes sintéticas da cv. ‘Moraiolo’; (D) Rebentos 
resultantes da germinação das sementes após sementeira 
(retirado de Micheli et al., 2007)

A capacidade de enraizamento resultante é muito 
limitada;

O número de micropropágulos viáveis passíveis de 
serem utilizados na produção de sementes sintéticas é 
limitado;

Verifica-se um desenvolvimento anómalo e dessincro-
nizado dos embriões somáticos;

A incorreta maturação dos embriões somáticos torna-
-os incapazes de germinar normalmente e originar novas 
plantas;

O armazenamento das sementes produzidas é restrin-
gido pela falta de dormência e tolerância ao stress dos em-
briões somáticos;  

A baixa taxa de conversão micropropágulo planta au-
menta os custos da tecnologia de produção das sementes, 
o que reduz o seu valor comercial.

Em oliveira a aplicação de sementes sintéticas foi já 
conseguida em algumas cultivares. Em 1998, Micheli et 
al., desenvolveram um método de síntese de sementes sin-
téticas utilizando gomos apicais e nodais da cultivar ‘Mo-
raiolo’ encapsulados em alginato. Contudo, o enraizamen-
to das sementes germinadas era insatisfatório. Mais tarde, 
foram produzidas sementes sintéticas das cultivares ‘Ca-
nino’ e ‘Moraiolo’ utilizando como explantes iniciais em-
briões somáticos (cv. ‘Canino’) e segmentos uninodais de 
rebentos micropropagados (cv. ‘Moraiolo’) (Micheli et al., 
2002). Recentemente, Micheli et al. (2007) realizaram um 
estudo sobre o efeito do armazenamento a diferentes tem-
peraturas durante vários períodos de tempo no desenvol-
vimento dos rebentos germinados em sementes sintéti-
cas da cv. ‘Moraiolo’. Neste trabalho os autores observa-
ram a formação de dois rebentos de tamanho semelhan-
te como resultado da germinação das sementes produzi-
das (fig. 28).

A microenxertia consiste na transferência de peque-
nos ápices caulinares para micro-porta-enxertos (Deber-
gh, 2008) e pode ser útil na obtenção de plantas livres de 
vírus, no isolamento de vírus específicos em infecções 
mistas e no estudo da incompatibilidade entre enxerto e 
porta-enxerto bem como dos aspectos histofisiológicos 
da enxertia (Navarro, 1988). Os porta-enxertos mais uti-
lizados são plântulas recém-germinadas, embora por ve-
zes também se utilizem microestacas enraizadas. O pro-
cesso pode ser desenvolvido in vivo ou in vitro (mais co-
mum) e é especialmente importante a existência de cuida-
dos durante a aclimatação das plantas enxertadas. No en-
tanto, nesta fase não são essenciais as condições de assep-
sia e podem mesmo utilizar-se porta-enxertos crescidos in 
vivo (Debergh, 2008).

Em oliveira, a microenxertia foi conseguida por alguns 
autores (Revilla et al., 1996; Troncoso et al., 1999; Vidoy-
-Mercado et al., 2008; Farahani et al., 2011). No trabalho de 
Revilla et al. (1996) os autores utilizaram a técnica como 
forma de rejuvenescimento de plantas da cv. ‘Arbequina’ 
(fig.29). As estacas obtidas após a poda das plantas pro-
duzidas por microenxertia revelaram total recuperação da 
capacidade de enraizamento.

A microenxertia representa para a oliveira uma opor-
tunidade de rejuvenescer genótipos recalcitrantes às con-
dições in vitro (Rugini e Pesce, 2006). Contudo, e apesar 
dos relatos de sucesso já referidos, a técnica precisa ainda 
de melhorias adicionais antes de ser considerada uma al-
ternativa viável. 

Resumo dos trabalhos recentes 
Nos últimos anos, o número de trabalhos publicados 

em micropropagação de oliveira tem vindo a aumentar 
(tabela 2). O aumento do número de publicações está re-
lacionado com os esforços para melhorar a técnica e resol-
ver os problemas até aqui encontrados. 

Conclusões
Desde os primórdios da sua cultura e até à segunda 

nutricional ao embrião encapsulado.
De acordo com Bajaj (1995), a produção de sementes 

sintéticas ganha relevância nas seguintes situações: (1) em 
culturas que não produzem sementes e onde a propagação 
vegetativa é difícil; (2) quando são produzidas pequenas 
quantidades de sementes e, (3) em culturas cujas semen-
tes zigóticas são recalcitrantes e a conservação de germo-
plasma não é possível.

Esta técnica tem, no entanto, algumas desvantagens 
associadas (Ara et al., 2000; Fabbri et al., 2004), que limi-
tam a sua utilização prática:

Fig. 000 – Microenxertia em Olea europaea L. (cv. ‘Arbequina’). 
(A) Rebentos apicais maduros enxertados em porta-enxertos 
jovens desenvolvidos in vitro; (B) Crescimento do rebento após 
30 dias em meio de proliferação. As setas realçam o anel de 
silicone que assegura o posicionamento de enxertia.  
(Adaptado de Revilla et al., 1996)
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Quadro ?? – Exemplos de cultivares de Olea europaea L. utilizadas em trabalhos de micropropagação  
em diferentes países produtores de azeite.

Cultivar País Técnica utilizada 
(explante inicial) 

Meio de cultura* Referência 

Arbequina Brasil Multiplicação de rebentos 
axilares (segmentos nodais) 

OM, MS e WPM c/ zeatina Donini et al. (2008) 

Canino, Frantoio, 
Moraiolo, Rosciola e 
Piantone di Moiano 

Itália Multiplicação de rebentos 
axilares (segmentos nodais) 

OM modificado c/ dikegulac 
(substituto da zeatina) 

Gyves et al. (2008) 

Oueslati Turquia Multiplicação de rebentos 
axilares (segmentos nodais) 

OM Rkhis et al. (2011) 

Koroneiki Grécia Multiplicação de rebentos 
axilares (segmentos nodais) 

Driver-Kuniyuki (meio para avelã) 
modificado c/ zeatina-ribósido, 
2-iP, BAP e TDZ 

Roussos e Pontikis 
(2002) 

Chetoui Tunísia Embriogénse somática em 
cultura em suspensão (callus 
derivado de folhas) 

OM (base, modificadopara cultura 
de callus e para embriogénese 
somática) 

Trabelsi et al. (2011) 

Nebbiara Itália Multiplicação de rebentos 
axilares (segmentos nodais) 

OM c/ zeatina, manitol GA
3
 e IBA

MS c/ sacarose, BAP e IBA 
Zacchini e Agazio 
(2004) 

Galega vulgar Portugal Multiplicação de rebentos 
axilares (segmentos nodais) 

OM c/ zeatina, BAP, água de coco 
e manitol 

Peixe et al. (2007) 

*Componentes dos meios utilizados nas fases de multiplicação e enraizamento 

metade do séc. XIX a oliveira foi propagada vegetativa-
mente através de material lenhoso, estacas, óvulos e pôlas. 
Dalla-Bella (1786) e Caruso (1883) questionavam estes mé-
todos de multiplicação direta, defendendo que a enxertia 
era a única forma de multiplicação que conduzia à obten-
ção de árvores vigorosas, produtivas e com grande longe-
vidade. Assim, embora como refere Fabbri et al. (2004) vá-
rios investigadores tenham demonstrado desde há mui-
to que a multiplicação direta permite obter árvores com 
um desempenho agronómico comparável ao das plan-
tas enxertadas, a verdade é que esta técnica se generali-
zou, não propriamente pela qualidade das plantas produ-
zidas (onde a heterogeneidade devida ao uso de porta-en-
xertos francos até era desfavorável), mas sim porque per-
mitia obter um número de plantas significativamente su-
perior aos métodos diretos clássicos, aspeto que era funda-
mental para uma indústria de azeite em expansão.

Este panorama acaba por alterar-se na década de 40, 
quando se descobre, por um lado, que as auxinas estão 
diretamente envolvidas no processo de formação das ra-
ízes adventícias e se comprova a sua eficácia na indu-
ção do enraizamento de estacas semi-lenhosas de olivei-
ra e, por outro, quando se conseguem sistemas de contro-
lo ambiental em estufa com um baixo custo de instalação, 

funcionamento e manutenção. 
Em menos de duas décadas, a propagação direta de 

oliveira por estacaria semi-lenhosa tornou-se uma realida-
de e, não obstante tenha desde então vindo a registar vá-
rias melhorias para aumentar a sua eficiência, os conheci-
mentos fundamentais para a sua utilização estavam dispo-
níveis em meados dos anos 1950. 

Depois de décadas de investigação em várias estações 
experimentais a produção de oliveira por técnicas de mi-
cropropagação está atualmente ganhando terreno, contri-
buindo para aumentar a dominância dos métodos de mul-
tiplicação direta sobre os métodos indiretos. 

Mas não se pense que com esta supremacia reconquis-
tada da multiplicação direta a questão está resolvida para 
sempre. Tal como acontece com muitas outras fruteiras, a 
enxertia é uma técnica que provavelmente irá acompanhar 
para sempre a produção de plantas de oliveira. As razões 
para isso são inúmeras, mas alguns são particularmente 
importantes. Em primeiro lugar, nem todas as variedades 
são facilmente (i.e. economicamente) propagadas a partir 
de estacas ou in vitro. Em segundo lugar, a multiplicação 
direta envolve o uso de estruturas mais ou menos comple-
xas, necessitando de dinheiro e formação que em muitas 
situações podem não estar disponíveis. Em terceiro lugar, 

embora a disponibilidade de porta-enxertos clonais seja 
atualmente bastante limitada, a investigação está envolvi-
da na seleção de genótipos que podem melhorar a aptidão 
cultural das variedades existentes ao influenciar o seu vi-
gor, rendimento, eficiência e tolerância a stress. Em Itália, 
o principal produtor mundial de plantas de oliveira, a en-
xertia ainda hoje representa cerca de 30% das plantas pro-
duzidas anualmente.
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Fig. 000 – Sintomas de gafa no fruto maduro
 
Fig. 000 – Isolado Colletotrichum acutatum em meio  
de cultura (PDA)
 
Fig. 000 – Sintomas de gafa no fruto verde
 
Fig. 000 – Sintomas de olho de pavão
 
Fig. 000 – Lesão de olho de pavão coberta de micélio
 
Fig. 000 – Desfoliação intensa provocada pelo olho de pavão

Fig. 000 – . Sintomas de verticilose de secagem lenta
 
Fig. 000 – Sintomas de verticilose de apoplexia rápida 
 
Fig. 000 – Sintoma de tuberculose na rama
 
Fig. 000 – Sintomas de tuberculose no fruto 
 
Fig. 000 – Sintomas de tuberculose no tronco 
 
Fig. 000 – Sintomas de tuberculose nas folhas 

A protecção sanitária 
do olival
Eng Teresa Carvalho

Doenças da oliveira.
Gafa
A doença da oliveira, conhecida, em Portugal, por 

“gafa” é bastante agressiva provocando graves lesões es-
sencialmente no fruto, acompanhadas de destruição da 
polpa e, consequentemente, elevadas perdas quantitativas 
e qualitativas, de produção. 

Os ataques elevados dão-se quando os Outonos são 
chuvosos uma vez que o fungo precisa de elevada humida-
de relativa para se desenvolver

O agente causal da doença foi identificado pela pri-
meira vez em 1898 em Portugal por Almeida, classifican-
do-o então como Gloeosporium olivarum Alm.(Almeida, 
1899). Cem anos depois , por Von Arx em 1957 tendo mais 
meios de diagnóstico disponíveis reclassificou-o e inclu-
ído-o na espécie Colletotrichum gloeosporioides. A espé-
cie Colletotrichum acutatum, que fora identificada em 
frutos afetados de podridão por Simonds (1965) foi iso-
lado por Margarita et. al.(1986) em oliveira de amostras 

provenientes da China. Mais tarde Martin e Garcia (1999) 
em Espanha e Cacciola et. al.(1996) em Itália e Carvalho 
et.al e Talhinhas et.al (2003) em Portugal identificaram a 
espécie Colletotrichum acutatum em oliveira. 

O conjunto dos trabalhos realizados nestes três países 
europeus indica claramente que a antracnose da oliveira 
está associada á presença de uma ou das duas espécies Col-
letotrichum gloeosporioides e Colletotrichum acutatum. 

Os ataques elevados dão-se quando os Outonos são 
chuvosos uma vez que o fungo precisa de elevada humida-
de relativa para se desenvolver.

Os sintomas são caraterísticos e fáceis de identificar. 
Começa por aparecer umas manchas depressionárias onde 
posteriormente se desenvolvem os esporos de coloração 
rosa-alaranjada que com o tempo se torna parda.

Olho de pavão
Olho de pavão é o nome vulgar da doença da oliveira 

causada pelo fungo Spilocaea oleagina (Cast.) Hughes que 
afecta principalmente as folhas , podendo em condições 
de exceção atacar o pedúnculo e mesmo os frutos.

Esta doença tem duas fases de desenvolvimento que 
acompanham a época das chuvas com temperaturas sua-
ves que são de Fevereiro a Abril e de Setembro a Novembro
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Fig. 000 – Adulto mosca da oliveira. 
 
Fig. Adultos da mosca da oliveira, a fêmea (à esquerda)  
e o macho (à direita).
 
Fig. 000 – Aspeto exterior da azeitona depois da picada  
da mosca.Fig. 000 – Ovo da mosca da azeitona (no interior da 
azeitona aspeto em corte). 
 
Fig. Adultos da mosca da oliveira, a fêmea (à esquerda)  
e o macho (à direita).
 
Fig. 000 – Larva amarelada no meio das pupas. 

Pragas principais  
da oliveira

Mosca da oliveira 
(Bactrocera oleae Gmel.) é um inseto da classe dos 

dípteros e família Tephritidae e é considerada a praga que 
maiores  prejuízos causa à produção do olival. Afeta qua-
se em exclusivamente a oliveira. O adulto tem cerca de 
4-5mm de comprimento por 10-20 de envergadura (Can-
tero,1997 Cit. Torres (coodenação),2007). A cabeça é gran-
de de cor amarelada, os olhos são grandes com reflexos 
verde-violeta. O tórax é pubescente com três linhas lon-
gitudinais de cor mais escura e sem pelos O abdómen é 
de cor castanha encarniçado com 5 segmentos amarela-
dos no dorso em que nas fêmeas o quinto está modifica-
do para constituir o oviscapto que tem forma cónica e 1mm 
de comprimento o que torna muito fácil a identificação de 
uma fêmea. As asas são transparentes com as extremida-
des escuras. As fêmeas são um pouco maiores que os ma-
chos e no final do abdómen têm o oviscapto (Fig….) (de la 
Rosa et al.).

Os adultos voam quase todo o ano, baixando as suas 
populações até quase desaparecer em abril e maio. A par-
tir de junho, quando as temperaturas são suaves, inicia-se 
a postura na azeitona dependendo a sua intensidade dos 
anos e das zonas. Estes ovos sofrem uma grande mortali-
dade devido ás temperaturas e falta de humidade dos me-
ses de verão. No outono a mosca torna-se muito ativa, au-
mentando progressivamente os índices de azeitona picada 
e rapidamente começa a encontrar-se todos os estados de 
desenvolvimento, sobrepondo-se as gerações. Este núme-
ro é muito variável, dependendo anualmente da climato-
logia e a predisposição das cultivares.

Os ovos são brancos de forma alongada de tamanho 
aproximado de 0,7mm de comprimento por 0,2mm de 
largura.

A larva é ápoda de forma cilindro-cónica branca em 
que a tonalidade mais ou menos clara depende da matura-
ção do fruto, esta dividida em 12 segmentos e possui umas 
mandíbulas fortes com armadura bocal mastigadora.

A larva apresenta 3 estados de desenvolvimento iden-
tificáveis pelo seu comprimento: L1 (até 1mm), L2 (1-3mm) 
e L3 (3-8mm). Passados estes estados larvares sofre meta-
morfose e transforma-se em pupa que é de forma elítica 
com cerca de 4-4mm de comprimento e 2mm de largura a 
sua cor varia entre o amarelo-ocre e branco-areia confor-
me se vai desenvolvendo.

O sintoma mais caraterístico é o aparecimento de 
manchas escuras com um halo amarelo de tamanho variá-
vel. Quando  se forma o micélio este é cor branca.

Verticiolose
Esta doença tem como agente causal o fungo de solo 

Verticillium dahliae  Kleb.que entra pela raiz da oliveira e 
infecta os vasos condutores da planta impedindo a circu-
lação da seiva até ao cimo da árvore  o que leva á sua mor-
te. A doença tem duas maneiras distintas de atacar, uma é 
a apoplexia rápida e a outra é uma secagem lenta. 

A tuberculose da oliveira é causada pela bactéria Pseu-
domonas syrigae pv. savastanoi . Os sintomas são visíveis 
em forma de tumores em todas as partes da planta poden-
do tomar grandes proporções nos ramos e tronco.   
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Traça da oliveira
Prays oleae
A traça da oliveira é um lepidóptero da família Ypo-

nomeutidae, esta perfeitamente adaptada ao seu principal 
hóspede, a oliveira.

Esta praga passa por três gerações anuais que se suce-
dem ao longo da campanha, em perfeita sincronia com a 
evolução fenológica da oliveira.

 A primeira geração é a filófaga que se desenvolve nas 
folhas. Os adultos , durante o mês de outubro e novembro 
fazem a postura dos ovos nas folha e as larvas recém nas-
cidas mantêm-se em galerias interiores durante o inverno 
. Em fevereiro aumenta a sua atividade, mudam varias ve-
zes de folha e saindo para o exterior onde se alimentam de 
de gemas de folhas. A pupação dá-se geralmente na pági-
na inferior da folha no interior de um casulo, mas também 
podem faze-lo no tronco e no solo.

A sintomatologia é fácil de identificar porque se ob-
servam galerias nas folhas com diferentes configurações. 
Mais tarde, no início da primavera as lagartas deslocam-se 
para os rebentos novos destruindo-os.

A segunda geração é a antófaga. Em abril e maio os 
adultos que provêm da geração anterior depositam os ovos 
nos botões florias fechados com preferência pelo cálice 
Pelekassis, 1962 e Bellido 1977). A fecundidade das fême-
as é grande. As larvas neonatas penetram diretamente no 
gomo floral e alimentam-se fundamentalmente das ante-
ras e do pólen (Silvestris, 107 citado por Pelekasis, 1962) ou 
estames e pistilos (Bellido, 1962). Pupam nos rebentos fru-
tíferos protegendo-se por restos de flores secas unidas por 
sedas. Esta é a geração que se desenvolve mais rapidamen-
te completando-se em média num mês e meio. O ataque 
verifica-se pela existência de fios de sedosos a envolver os 
cachos florais nos quais se acumulam excrementos e res-
tos de pétalas.

A geração carpófaga inicia-se com a postura dos adul-
tos sobre os frutos jovens. A duração da incubação situa-se 
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Fig. 000 – Euzofera, Euzophera pinguis Hawor adulto. 
 
Fig. 000 – Euzofera, Euzophera pinguis Hawor lagarta. 
 
Fig. 000 – Adulto do caruncho-da-oliveira
 
Fig. 000 – Larva do caruncho-da-oliveira

Fig. 000 – Adulto da geração filófoga
 
Fig 000 – Lagarta da geração antófoga
 
Fig. 000 – Ovo da geração carpófoga
 
Fig 000 – Cochonilha negra adulto
 
Fig. 000 – Cochonilha negra, ovos.

entre tês a seis dia (Arambururg,1964). Após a eclosão, a 
larva penetra diretamente no fruto pelo lado do pedún-
culo escavando umas pequenas galerias (Azevedo,1965). 
Uma vez no interior do fruto devoram o interior do caroço 
durante um período de tempo que pode ir aos 150 dias (Ra-
mos et al., 1976) e saem novamente para o exterior. A pu-
pação dá-se normalmente no solo, uma vez que o fruto cai 
e no caso de não cair pupa em folhas ou no tronco (Torres, 
(coordenação) 2007).

Os sintomas observam-se facilmente à lupa os ovos no 
cálice dos frutos, em junho. Mais tarde dá-se uma queda 
de frutos sobretudo a partir de do fim de Junho e mais tar-
de em setembro. Seccionando os frutos podem ver-se as 
galerias de penetração das lagartas. Nos frutos caídos, em 
setembro/outubro, pode ver-se o orifício de saída das la-
gartas para pupa, geralmente na zona de inserção do pe-
dúnculo (Torres, (coordenação) 2007).

Cochonilha
A cochonilha negra, Saissetia oleae Oliv. é um homóp-

tero da família Coccidae. Trata-se de uma espécie ovípe-
ra com reprodução partenogenética (os machos são muito 
escassos) (Paparatti, 1986).

A euzofera, Euzophera pinguis Hawor. é um lepidóp-
tero da família Pyralidae muito comum, como hospedeiro 
da oliveira, na região Mediterrânica. Durante alguns anos 
esta praga era considerada na península ibérica de impor-
tância económica média. Contudo, nos últimos anos os 
seus ataques têm-se agravado e já é considerada por Al-
cade (2003) (Cit. Torres,2007) como a terceira praga com 
maior incidência no olival.

As lagartas abrem galerias na união dos ramos princi-
pais provocando o colapso dos mesmos. Em olivais novos a 
lagarta pode anilhar o tronco principal provocando a mor-
te integral da oliveira. O controlo não é fácil uma vez que 
as lagartas se desenvolvem dentro dos troncos da oliveira e 
os inseticidas têm dificuldade em lá chegar.

O adulto é uma borboleta de 2-2,5 de envergadura de 
cor bege escuro com uma banda basal clara.

 O ovo é de forma oval, achatado, de 1mm de compri-
mento de cor clara que vai escurecendo. A postura é feita 
em grupos de 5-6 ovos nas gretas do córtex ou nos nódu-
los da tuberculose.

A lagarta é cilíndrica, coberta de sedas de cor verde 
clara com a cabeça bem diferenciada.

A pupa tem 10-12mm de comprimento de cor clara e 
vai escurecendo.

Pragas secundárias da oliveira
O Caruncho da oliveira, Pholoeotribus scarabaeoides 

Bern. é um coleóptero da família Curculionidae e é consi-
derada uma praga secundária na medida em está presen-
te nos olivais com baixa incidência e apenas se desenvolve 
em árvores debilitadas (Torres,2007). 
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As folhas apresentam inicialmente uma coloração 
amarelada na sua extremidade - clorose apical - que evolui 
para necrose (Figura 1). As zonas necrosadas podem atin-
gir grande parte do limbo, sendo acentuada a separação 
entre estas e o resto do limbo verde, não existindo zona de 
transição. Simultaneamente com a necrose apical podem 
surgir necroses marginais.

Os sintomas iniciam-se nas folhas mais velhas e in-
tensificam-se no outono ou inverno, particularmente em 
anos de safra, podendo evoluir para as folhas mais jovens. 
Quando a carência é acentuada existe desfoliação intensa 
e seca dos ramos da periferia da copa.

A deficiência de potássio ocorre principalmente em 
solos pobres em potássio, em solos ricos em carbonato de 
cálcio e/ou magnésio, com teores de argila muito altos, su-
jeitos a aplicações elevadas de azoto na forma amoniacal, 
em anos secos, em especial no caso dos olivais de sequeiro, 
e em anos de elevada produção.

As situações de carência de potássio podem corrigir-se 
através de aplicações por via foliar de nitrato de potássio 
(concentrações entre 2 e 3%) ou sulfato de potássio (con-
centrações entre 2 e 4%), particularmente quando o teor 
de humidade do solo é insuficiente ou o olival se encontra 
instalado em solos calcários. Estas aplicações deverão ser 
realizadas, entre outras épocas, antes da floração e no final 
do verão ou início do outono. As aplicações de potássio por 
via foliar não devem dispensar a sua aplicação ao solo que, 
em olivais de regadio, poderá ser através da água de rega. 

Carência de magnésio
Os sintomas de carência de magnésio manifestam-se 

sobretudo nas folhas, que ficam cloróticas. A coloração 
verde-clara ou amarelada pode surgir quer na parte apical 
das folhas quer nas suas duas margens. Neste caso, a clo-
rose evolui da periferia para o centro, permanecendo ver-
de a base, o topo e a nervura principal das folhas (Figura 
2). Em algumas folhas podem surgir necroses. As folhas 
caiem prematuramente.

Os sintomas de carência de magnésio manifestam-se 
especialmente nas folhas da base dos crescimentos do ano, 
sendo mais facilmente visíveis a partir do outono. 

A deficiência de magnésio ocorre sobretudo em solos 
pobres neste nutriente, especialmente de reação ácida, em 
solos ricos em potássio e em olivais em que houve uma 
adubação potássica excessiva. 

Para a correção desta carência recomenda-se a apli-
cação ao solo de um adubo com magnésio ou, no caso 
de solos com pH baixo e pobres em cálcio e magnésio, a 
aplicação de calcário magnesiano ou dolomítico. Deve 

Desequilíbrios 
nutricionais mais 
comuns em olivAis 
Portugueses

Pedro Jordão & Maria 
Encarnação F. Marcelo

A sintomatologia visual é uma forma de diagnóstico 
de desequilíbrios nutritivos em que estes são reconheci-
dos por aspetos particulares da planta, especialmente das 
folhas, embora o aspeto geral da árvore ou de alguns ou-
tros órgãos permitam reforçar a convicção da presença dos 
mesmos. O diagnóstico de deficiências ou de excessos a 
partir de sintomas visuais apresenta, todavia, algumas li-
mitações. Refira-se, por exemplo, o facto de quando tais 
sintomas se manifestam de forma percetível já os desequi-
líbrios nutritivos são tão marcados que a produção está 
afetada. Por outro lado, é notória a dificuldade de iden-
tificação de aspetos anómalos que resultam da ocorrência 
de sintomas pouco característicos, da sobreposição de ca-
rências ou excessos que conduzem a alterações dos sinto-
mas usuais, bem como de alterações devidas a aplicações 
de produtos fitofarmacêuticos, ocorrência de pragas, do-
enças ou condições climatéricas adversas que podem ser 
confundidos ou ocultar os provocados por uma nutrição 
desequilibrada. 

Apesar das suas limitações, este meio de diagnóstico 
é eficaz quando os sintomas visuais são típicos e a pessoa 
que os observa é experimentada/conhecedora. É um dos 
meios considerados mais eficazes, por exemplo, no diag-
nóstico da carência de ferro. 

A confirmação dos desequilíbrios nutritivos deve ser 
efetuada através da análise foliar. Esta, independente-
mente da sua ocorrência, deve ser realizada anualmente, 
na altura do endurecimento do caroço, de modo a preve-
nir a ocorrência dos citados desequilíbrios. Para além des-
te meio de diagnóstico do estado nutricional das culturas, 
é necessário o recurso à análise de terra e, em olivais de re-
gadio, à análise da água de rega para fundamentar uma fer-
tilização racional que deverá ter igualmente em conta as 
características do olival e as práticas culturais efetuadas.

Os sintomas que a seguir se descrevem de forma su-
mária traduzem as principais carências de nutrientes ob-
servadas em olivais do nosso país. 

Carência de potássio

Figura 1 – Carência de potássio na cv. Galega Vulgar  
Castelo Branco 

Figura 2 – Carência de magnésio na cv. Verdeal Transmontana 
- Mirandela

Figura 3 A – Carência de boro na cv. Galega Vulgar 

Figura 3 B – Carência de boro na cv. Galega Vulgar
 
Figura 3 c – Carência de boro na cv. Galega Vulgar

proceder-se, ainda, a aplicações por via foliar de sulfato de 
magnésio ou nitrato de magnésio em concentrações de 2 a 
3%, sendo uma das épocas o início da primavera.

Carência de boro
Nas folhas, os primeiros sintomas manifestam-se pelo 

aparecimento de uma clorose apical, verde clara a verde 
amarelada, enquanto a parte restante permanece verde. A 
clorose, frequentemente em forma de V, vai progredindo, 
podendo atingir grande parte do limbo (Figura 3 A). Por 
vezes, as folhas com cloroses são mais pequenas e apresen-
tam-se deformadas. Podem, igualmente, observar-se fo-
lhas com necroses na sua extremidade, existindo com uma 
zona de transição, amarelada, entre a parte apical e a parte 
inferior que se mantém verde (Figura 3 B).

Os sintomas de carência de boro podem incluir uma 
intensa desfoliação, a morte dos gomos apicais, ficando a 
árvore com aspeto arbustivo e emanjericado, inicialmente 
em apenas alguns dos quadrantes. Por vezes aparecem de-
formações nos frutos (Figura 3 c).

Os sintomas começam a manifestar-se nas folhas mais 
jovens e desenvolvem-se principalmente durante o outono 
e inverno, especialmente em anos secos. Evoluem depois 
para as folhas mais velhas (Figura 3 c).

A carência de boro, largamente difundida em Portu-
gal, ocorre em diversos grupos de solos, em especial nos 
pobres neste elemento e arenosos. É mais frequente em si-
tuações de deficiência hídrica, especialmente notória em 
olivais de sequeiro.

Para corrigir a carência de boro deve proceder-se à sua 
aplicação ao solo. É necessário, também, aplicar por via fo-
liar produtos solúveis com boro em concentrações de 0,2 
a 0,5%, opção que é particularmente importante em oli-
vais de sequeiro. Poderá ser necessário efetuar mais do que 
uma aplicação às folhas, devendo uma destas ser realizada 
cerca de um mês antes da floração. Para aumentar a absor-
ção do boro, recomenda-se acrescentar ureia na concen-
tração de 1% à solução com este elemento.

Carência de ferro 
As folhas apresentam uma clorose generalizada (Figu-

ra 4 A), embora as nervuras se mantenham verdes na fase 
inicial da carência. Os ramos têm um crescimento reduzi-
do, o mesmo acontecendo com as folhas.

Os sintomas de carência de ferro manifestam-se ini-
cialmente nas folhas mais novas (Figura 4 b), mas podem 
estender-se a ramos inteiros (Figura 4 c) ou mesmo a toda 
a planta. 

A carência de ferro ocorre especialmente em solos 
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calcários e em solos pobres em ferro. 
As aplicações de ferro por via foliar conduzem a resul-

tados muito transitórios na correção da carência do nu-
triente. O emprego de quelatos de ferro injetados ao tron-
co das árvores ou ao solo nas proximidades do tronco, em 
olivais de sequeiro, ou aplicados através da água de rega, 
em olivais de regadio, apresenta-se como a forma mais efi-
caz de remediar esta carência. A sua prevenção através do 
uso de porta-enxertos/cultivares resistentes à clorose fér-
rica surge como a medida mais adequada.

Outros sintomas anómalos
Muitos dos sintomas anómalos que se observam nas 

folhas, ramos ou frutos podem ter outras origens que não 
as de ordem nutricional (pragas, doenças, acidentes fisio-
lógicos, etc.) ou aparecer simultaneamente com os sinto-
mas de alguns desequilíbrios. Acresce que certos sintomas 
de carência são semelhantes aos de toxicidade, como pode 
acontecer com os de boro nas folhas. 

Os desequilíbrios podem envolver mais do que um 
nutriente, conduzindo a sintomas pouco característicos, 
como é o caso dos apresentados na Figura 5, que inclui o 
azoto.

Apesar da relevância que a carência de azoto assume 
em vários olivais do país, é difícil diagnosticá-la exclusi-
vamente através da sintomatologia visual, tal como, aliás, 
acontece com outros nutrientes.

Na Figura 6 observam-se folhas com necroses apicais, 
passíveis de serem confundidas com uma carência de po-
tássio. Não é o caso, pois as necroses do ápice das folhas 
resultam da sua infeção pelo Coleophoma oleae, fungo de-
tetado no olival. As folhas encontram-se, ainda, afetadas 
pela carência de magnésio que é mascarada pela ocorrên-
cia da referida infeção.

A aplicação inadequada de alguns herbicidas ao oli-
val pode conduzir ao aparecimento de cloroses nas folhas, 
como as que se apresentam na Figura 7.

Figura 4 A – Carência de ferro na cv. Arbequina
 
Figura 4 B – Carência de ferro na cv. Arbequina 
 
Figura 4 C – Carência de ferro na cv. Arbequina
 
Figura 5 – Folha da cv. Arbequina com distúrbio associado  
à carência de azoto, cálcio e magnésio
 
Figura 6 – Folhas da cv. Verdeal Transmontana infetadas com 
Coleophoma oleae e com carência de magnésio
 
Figura 7 - Folhas afetadas pela aplicação de herbicida

Pólen e Polinização
Helena Ribeiro1, Leonilde 
Calado2, Ana Cruz3, Juan de Dios 
Alché4, Ilda Abreu2 e Augusto 
Peixe5

Morfologia polínica 
O grão de pólen é o gametófito masculino das plantas 

com semente que se forma e desenvolve na antera a par-
tir de células especializadas (células esporogénicas), sen-
do posteriormente lançado para a atmosfera. Para além de 
ser uma estrutura de diminutas dimensões (2 a 200 µm) é 
parte integrante do ciclo de vida de uma planta, possuindo 
todas as suas características e potencialidades genéticas. 
Sendo uma estrutura biológica sem mobilidade própria, o 
seu transporte desde as anteras até ao estigma da mesma 
flor ou de outra flor da mesma espécie deve ser assegurado 
por vários agentes bióticos e abióticos. Este transporte de-
signa-se por Fluxo Polínico, sendo caso da oliveira maiori-
tariamente assegurado pelo vento.

A palinologia é a ciência que estuda a morfologia ex-
terna do grão de pólen, a sua emissão e dispersão na at-
mosfera, bem como aplicações destes estudos em diversas 
áreas do conhecimento entre as quais a agricultura. Neste 
contexto, os estudos palinológicos poderão dar uma con-
tribuição importante no desenvolvimento científico e tec-
nológico da Olivicultura.

Na generalidade, e em particular o grão de pólen da 
oliveira, é revestido por uma parede inerte, a esporoder-
me, sendo constituída por duas camadas: a intina, de 

1	 Grupo de Ambiente e Sociedade, Centro Geologia da UP, Rua 
do Campo Alegre, 687, 4169-007 Porto, Portugal; email: helena.
ribeiro@fc.up.pt; ianoronh@fc.up.pt.
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4	 Estación Experimental del Zaidín. CSIC. Granada. Spain; 
5 Universidade de Évora – ICAAM, Ap. 94, 7002-557 Évora, 
Portugal, apeixe@uevora.pt

natureza pectocelulósica tendo função de protecção do 
conteúdo celular do grão de pólen, e a exina, camada mais 
externa, é constituída essencialmente por esporopolinina, 
que lhe confere resistência e protecção contra agentes físi-
cos, químicos e biológicos. Esta última camada possui zo-
nas com aberturas e apresenta-se dividida em duas cama-
das, a endexina, camada mais interna sendo homogénea e 
contínua, e a ectexina, que pode ser esculpida apresentan-
do uma estrutura complexa formada por colunas ou bácu-
las que podem estar unidas superiormente por uma cama-
da que forma o tecto. Este pode apresentar-se compacto 
ou possuir perfurações, ser liso ou ornamentado exibindo 
picos ou outro tipo de saliências.

As inúmeras combinações entre a polaridade, sime-
tria, tamanho, forma, estratificação e ornamentação da 
parede do grão de pólen, tipo, número e repartição das 
aberturas possibilitam a distinção morfológica e identifi-
cação entre os géneros e até mesmo entre espécies da mes-
ma família, uma vez que a estrutura do pólen e o padrão da 
exina são geneticamente estáveis. 

Assim, recorrendo a microscopia ótica, microsco-
pia eletrónica de varrimento e microscópia eletrónica de 
transmissão foi possível determinar valores médios de vá-
rios parâmetros do grão de pólen da oliveira como área 
(A), diâmetro máximo (Pa) e mínimo (Eq) do grão de pó-
len o padrão da exina como largura e altura do muri (Wm, 
Hm), área dos orbículos (Oa) e distância entre os elemen-
tos de ornamentação (Dse) ou mesmo parâmetros da pa-
rede do grão de pólen como a largura da ectexina (Ect), 
da camada basal (Fl), da endexina (End), da intina (Int), 

Fig. 1. Parâmetros morfológicos do grão de pólen de Olea 
europaea L. medidos ao microscópio óptico (A), electrónico 
de varrimento (B) e electrónico de transmissão (C).  Grão de 
pólen da Olea europaea L. acetolisados, vista ao microscópio de 
varrimento (D a I). Barras: D = 50µm; E a H = 10µm; I = 30µm. 
Grão de pólen da Olea europaea L. acetolisados,  
vista ao microscópio óptico (J e K). Barras = 10 µm.
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das columelas (Col) e a distância entre as columelas (Dcol) 
(Fig. 1).

Na Figura 2 estão representados valores médios das di-
versas medidas efectuadas em amostras de pólen de 12 va-
riedades de oliveira: Ascolana, Blanqueta, Carrasquenha, 
Cobrançosa, Conserva de Elvas, Galega Vulgar, Maçanilha 
de Almendralejo, Maçanilha de Tavira, Negrinha, Redondil, 
Verdeal de Serpa, Verdeal de Trás-os-Montes, recolhidas em 
Elvas, nos campos de ensaio do Instituto Nacional dos Re-
cursos Biológicos.

O pólen das 12 variedades de oliveira possuem na ge-
neralidade simetria radial, forma subprolada a esferoidal-
-prolada, tamanho pequeno a médio (média de 26,01µm 
de Pa e 18,12µm de Eq). A exina apresenta granulosida-
de, é tectada com ornamentação reticulada (Dse média de 
0,33µm e Oa de 0,67µm), formada por uma malha larga 
(largura e altura médias do muri de 0,56µm e 0,73µm res-
pectivamente) contínua, com columelas espessas e irregu-
lares (valores médios das Col e Dcol de 0,42µm e 0,63µm). 

No entanto, foram observadas diferenças inter-varie-
tais a nível dos parâmetros do grão de pólen medidos, o 
que permitem a diferenciação entre as variedades de Olea 
europaea L., e estabelecer relações filogenéticas (Fig. 3), 
demonstrando que a morfologia e ultraestrutura polínicas 

poderão ser descritores relevantes para o conhecimento 
das diferenças fenotípicas existentes no germoplasma de 
uma região, constituindo um bom parâmetro taxonómico 
de identificação. 

Dado a existência de grande número de variedades de 
oliveira espalhados por várias partes do mundo, com ca-
racterísticas morfológicas muito semelhantes que tor-
na por vezes difícil a sua correcta identificação, induzin-
do frequentemente à existência de variedades homónimos 
ou sinónimos, a caracterização morfológica do grão de pó-
len poderá auxiliar a caracterização taxonómica e identifi-
cação de variedades.

Fig. 2 -Valores médios e desvio padrão dos parâmetros 
morfológicos (dimensão, ornamentação da exina e elementos 
da exina) de 12 variedades de Olea europaea L.
 
Fig. 3. Dendrograma obtido após análise de clusters a partir dos 
valores dos parâmetros morfológicos e ultraestruturais do grão 
de pólen medidos nas 12 variedades.  
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Previsão quantitativa de colheita
Um dos aspectos que tem merecido destaque nos úl-

timos anos é a possibilidade de estimar antecipadamente 
a produção anual de azeitona. A previsão da produção de 
fruto, fiável, precoce e operacional poderá ser um elemen-
to importante no auxílio à tomada de decisões, tornan-
do possível ao agricultor o planeamento de todas as acti-
vidades relacionadas com a colheita (quantidade de mão-
-de-obra, escalonamento das parcelas a colher, transpor-
te até ao lagar), transformação (organização da extracção 
e armazenamento) e comercialização (definição do volu-
me de stocks, campanhas de promoção, definição de pre-
ços e contactos com exportadores) e aos organismos públi-
cos na determinação das ajudas económicas anuais a atri-
buir à produção ou no caso de compensações decorrentes 
de catástrofes naturais.

A utilização da fracção polínica atmosférica total 
(FPA) na elaboração de um modelo de previsão de colheita 
baseia-se no princípio que o número de flores de uma de-
terminada espécie por unidade de área é superior nos anos 
mais produtivos, originando assim maior emissão polínica 
e por isso mais quantidade de pólen presente na atmosfe-
ra. Partindo deste princípio é possível correlacionar as va-
riações inter-anuais da FPA com a produção de frutos de 

modo à obtenção de um modelo de previsão do potencial 
de produção – modelo aeropalinológico. 

A utilização da FPA na previsão da produção anual 
de fruto tem ainda duas vantagens adicionais. A primei-
ra é permitir a integração de vários factores pré-florais de-
terminantes na colheita. Assim, condicionalismos associa-
dos a stress hídrico, térmico, fitossanitário ou nutricionais 
ocorridos no ano ou anos anteriores reflectem-se no nú-
mero de flores produzido e na quantidade de pólen emiti-
do para a atmosfera. A outra vantagem é a adaptação auto-
mática do modelo ao longo das campanhas seguintes uma 
vez que a plantação de novos ou reestruturação de antigos 
olivais e mudança no processo produtivo de semi-intensi-
vo para intensivo e até mesmo superintensivo, reflectem-
-se na quantidade de pólen que é emitido para a atmosfera.

A FPA de oliveira de uma determinada região é obti-
da pela amostragem atmosférica do pólen durante a flora-
ção de Maio a Junho podendo recorrer-se a diferentes ti-
pos de equipamentos envolvendo, todos eles, uma compo-
nente instrumental e vários princípios operacionais que se 
baseiam essencialmente na gravimetria, no impacto e/ou 
na sucção. 

Estes equipamentos foram instalados em locais es-
tratégicos da região (representação geográfica do olival e 
orientação dos ventos dominantes) (Fig. 4).

 Através da monitorização dos fluxos polínicos é deter-
minado o período principal de polinização da oliveira, ou 
seja, o período onde se regista uma maior FPA, pelo ajus-
te de um modelo logístico às emissões polínicas (Ribeiro et 
al., 2007). Este modelo permite determinar o período efec-
tivo de polinização e o cálculo de um índice polínico regio-
nal (IPR), que será utilizado na estimação dos modelos de 
previsão da produção de azeitona. 

Após alguns anos de amostragem dos fluxos polínicos 
da oliveira nas regiões de Trás-os-Montes e Alto Douro e 
no Alentejo, foi desenvolvido um modelo bioclimático de 
previsão da produção anual de fruto, que é actualizado em 

Fig. 5. Metodologia e variáveis 
explicativas dos modelos de 
previsão estimados ao longo 
do ciclo de desenvolvimento da 
oliveira. FPA: Fracção Polínica 
Atmosférica

Fig. 4. Captadores Tipo Hirst (A) e Tipo Cour (B) apresentando 
um interceptor de fluxo, orientam-se de acordo com a direcção 
do vento.

três fases de desenvolvimento ao longo da campanha: i) 
floração; ii) crescimento do fruto; e iii) maturação do fru-
to (Fig. 5). 

O modelo de previsão, para além da variável indepen-
dente IPR, integra também variáveis pós-florais uma vez 
que durante o período entre a floração e a colheita, as plan-
tas ficam expostas a condições ambientais que poderão al-
terar o potencial de produção determinado durante o pe-
ríodo da floração. No caso do olival, o longo período en-
tre a floração e a colheita da azeitona potencia o aumento 
dos riscos de ocorrência de factores de stress para a plan-
ta e que não são considerados pelos modelos de previsão 
baseados unicamente na amostragem aeropolínica. As-
sim, incorporou-se a influência das condições pós-florais, 
tais como stress térmico ou hídrico e a ocorrência de do-
enças e/ou pragas, que podem ter influência determinante 
nas fases de crescimento e maturação dos frutos com con-
sequências na produtividade da cultura, através da intro-
dução por exemplo de índices derivados de pré-processa-
mento dos dados meteorológicos brutos – modelo biocli-
mático de previsão. 

Este modelo incluiu duas variáveis pós-florais: índi-
ce conforto hídrico-ICH e índice estado fitossanitário do 
fruto - Ifit. O ICH foi calculado mensalmente, de Junho 
a Agosto, pela diferença entre a evapotranspiração cul-
tural (ETc) e o volume de precipitação (R), sem conside-
rar a reserva hídrica do solo, de acordo com a equação de 
Hargreeves (Allen et al., 1998), para determinar o valor da 

evapotranspiração de referência (ET0) e da evapotrans-
piração cultural (ETc) a partir de dados meteorológicos 
e do coeficiente cultural (Kc) (Ribeiro et al., 2009). O Ifit 
foi calculado com base nas condições meteorológicas con-
sideradas favoráveis ao desenvolvimento de pragas e do-
enças do olival. Este índice é representado pelo somató-
rio dos dias de ocorrência de precipitação com temperatu-
ras médias amenas entre os 15 e 25ºC para o período entre 
Setembro-Outubro. 

O ajuste dos modelos de previsão foi efectuado por re-
gressão multilinear com os valores referentes à quantidade 
de azeitona oleificada pelos lagares (toneladas), para as re-
giões do Alentejo e de Trás-os-montes e Alto Douro, obti-
dos a partir da base de dados do Instituto Nacional de Es-
tatística. Após este ajuste, verificou-se que o índice políni-
co regional foi a variável independente com maior influên-
cia, mostrando uma capacidade explicativa da variabilida-
de inter-anual de produção foi de 58% em Trás-os-Montes 
e Alto Douro e de 66% no Alentejo, evidenciando a impor-
tância do período pré-floral e floral nas flutuações inter-
-anuais de produção de fruto. Consequentemente, com o 
modelo aeropalinológico torna-se possível conseguir, 7 a 8 
meses antes da colheita, uma previsão da produção de fru-
to, obtendo-se uma primeira avaliação do potencial pro-
dutivo da planta.

A inclusão, no modelo, das variáveis pós-florais ate-
nuou os desvios observados na previsão, complementando 
a explicabilidade da variável independente índice polínico 
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regional. A variável índice de conforto hídrico (ICH) per-
mitiu um aumento da explicabilidade dos modelos de pre-
visão para 93% em Trás-os-Montes e Alto Douro e para 
92% no Alentejo, enquanto o índice do estado fitossani-
tário (Ifit) permitiu um aumento da explicabilidade para 
97% em ambas as regiões (Fig. 6). No final as diferenças 
médias obtidas a entre produção prevista pelos modelos 
estimados e observada foram de 6% em Trás-os-Montes e 
Alto Douro e 7% no Alentejo.

Polinização e vingamento
Uma única oliveira pode produzir 500.000 flores 

em cada ano, mas apenas aproximadamente 1,2% des-
tas vão dar origem a fruto (Cuevas, 2005). Para esta bai-
xa taxa de vingamento contribuem aspetos como as con-
dições ambientais durante a floração, a esterilidade mas-
culina e feminina e ainda problemas de incompatibilida-
de pólen-pistilo. 

A esterilidade morfológica feminina ocorre quando se 
formam flores que possuem um ovário muito rudimentar 
ou não o possuem de todo, são as chamadas flores estami-
nadas e a esterilidade morfológica masculina deve-se à au-
sência de anteras funcionais e a anomalias no desenvol-
vimento do pólen (Loussert e Brousse, 1980). Já a incom-
patibilidade é um tipo de esterilidade caracterizado pela 
existência de estruturas reprodutivas funcionais, que não 
formam descendência devido a um obstáculo fisiológico 
que impede a fecundação. Esse obstáculo pode ser a não 
germinação do pólen ou alterações ao normal desenvolvi-
mento do tubo polínico. 

A existência de flores anormais em oliveira quer por 
atrofia dos órgãos reprodutores masculinos quer dos fe-
mininos é conhecida desde há muito, mas, devido à baixa 
percentagens de flores polinizadas necessária para se ob-
ter anualmente uma boa produção, o problema nunca sus-
citou grande interesse. 

Fig. 6. Diferenças, em percentagem, entre produção observada e 
estimada pelos modelos de previsão Aeropalinológico (na etapa 
de floração) e Bioclimáticos (no final das etapas de crescimento 
e de maturação do fruto). 
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O conhecimento da existência de problemas de auto e 
inter-incompatibilidade na oliveira é mais recente, razão 
pela qual, ainda hoje, é raro pensar-se na necessidade de 
utilização de polinizadoras durante os estudos de imple-
mentação de novos olivais. 

Sobre este aspeto, Pinillos e Cuevas (2009) referem 
que, em Espanha, a maioria dos olivais é monovarietal e 
que este facto deve-se à crença dos agricultores de que a 
oliveira não requer polinização cruzada. Os mesmos auto-
res referem ainda que, no caso de países onde o patrimó-
nio varietal oleícola é rico, a polinização livre é suficien-
te para assegurar a necessária polinização cruzada, sendo 
por isso natural que os agricultores não compreendam a 
necessidade de introdução de polinizadoras. 

Cuevas e Pollito (1997), já tinham referido que nos ca-
sos de auto-polinização a maioria dos tubos polínicos era 
incapaz de crescer através do estilete e alcançar o óvulo por 
forma a consumar a fertilização. Os mesmos autores refe-
rem que, o pólen de outras variedades que chega ao estig-
ma de uma flor, através de polinização cruzada, desenvol-
ve tubos polínicos que apresentam um rápido crescimen-
to ao longo do estilete e asseguram fertilização, dados que 
apontam claramente para a existência de um sistema de 
auto-incompatibilidade em oliveira.

Desde essa altura a ideia de que todas a variedades de 
oliveira são auto-compativeis foi abandonada e a espécie 
passou a ser considerada como parcialmente auto-incom-
patível. Os mecanismos de controlo da incompatibilidade 
em oliveira ainda não estão totalmente esclarecidos, Cue-
vas e Polito (1997), propuseram que se trataria de um siste-
ma de incompatibilidade gametofítico, mas nos sistemas 
de incompatibilidade sob controlo gametofítico, é de es-
perar encontrar relações reciprocas de compatibilidade /
incompatibilidade entre cultivares e, se em muitos casos 
isso acontece (Lewis 1994; Sedgley 1994), em outros (Mou-
tier, 2002; Lavee et al.,2002), esta relação de reciprocidade 
não pode ser confirmada.

Lavee et al. (2002) sugerem que a diversificada origem 
da espécie Olea europaea L. terá dado origem a um com-
plexo sistema de controlo da auto-compabilidade e por 
esse motivo, é necessário continuar os trabalhos de inves-
tigação neste domínio por forma a entender o processo e 
os genes que o controlam.

Mas independente dos mecanismos de controlo da 
imcompatibilide, sabe-se também que a resposta é condi-
cionada pelas condições climáticas. As temperaturas ele-
vadas no período de floração podem afetar a recetivida-
de do estigma, a longevidade do óvulo e o crescimento do 
tubo polínico (Griggs et al., 1975; Cuevas et al., 1995). As 

temperaturas máximas e médias registadas no período de 
Fevereiro a Maio condicionam a data e a duração da flo-
ração, nomeadamente um somatório das temperaturas 
máximas elevado, que corresponde a uma antecipação da 
época de floração (Cordeiro e Martins, 2002). Na varieda-
de ‘Manzanilla de Sevilla’ registaram-se diferentes respos-
tas de incompatibilidade em anos diferentes, tendo sido 
atribuídas a um efeito das temperaturas elevadas durante 
o período de floração (Griggs et al., 1975). 

Cuevas (1992) refere no entanto que não inexiste um 
efeito direto das altas temperaturas no processo de incom-
patibilidade mas apenas um efeito indireto, devido à sua 
influência na qualidade da flor (Cordeiro et al., 2004). 

O estudo das relações de compatibilidade tem sido efe-
tuado com base em processos de polinização cruzada ar-
tificial e subsequente observação do crescimento do tubo 
polínico (Bartoloni e Guerriero 1995; Cuevas et al., 2001) 
e das taxas iniciais de vingamento (Singh e Kar 1980). Foi 
com base neste tipo de metodologia que Cuevas (2005), 
classificou as principais variedades Espanholas de oliveira 
em três grandes grupos; -auto-compativeis, -parcialmente 
auto-incompativeis e auto-incompativeis (Fig.7).

Nestes estudos assume-se que o tubo polínico atinge 
o saco embrionário, que a fertilização é bem-sucedida e 
que o fruto atinge a maturidade. No entanto, acontece fre-
quentemente que após um desenvolvimento inicial obser-
va-se uma elevada taxa de abcisão de frutos, mostrando 
que outros fatores não necessariamente relacionados com 
a compatibilidade estão envolvidos nas quedas de frutos 
pós-fertilização.

De la Rosa et al., (2004) constataram a existência de 
um elevado nível de contaminação por pólen estranho, ao 
realizarem testes de paternidade baseados em quarto mar-
cadores microssatélites (SSR) com o objetivo de identifi-
car os progenitores envolvidos na produção de plantas hí-
bridas que se pensava terem sido obtidas por auto-poli-
nização e por polinização cruzada. Os resultados obtidos 
surpreenderam e pela primeira vez colocaram em causa os 
procedimentos utilizados para a realização de poliniza-
ções controladas, especialmente quando os sacos de pro-
teção das inflorescências não são colocados bastante an-
tes da antese.

Diáz et al., (2006) corroboram as afirmações de De la 
Rosa et al., (2004) referindo que as deficiências metodo-
lógicas detetadas em alguns estudos sobre análise da in-
compatibilidade podem ter conduzido a uma constata-
ção errada de autocompatibilidade. Estes autores desen-
volveram um trabalho em que, tal como De la Rosa et al., 
(2004), utilizam marcadores SSR para avaliar o nível de 
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autoincompatibilidade das cultivares ‘Picual’ e ‘Arbequi-
na’. Na cultivar ‘Arbequina’ encontraram uma total ausên-
cia de frutos resultantes de auto-polinização, enquanto na 
‘Picual’ observaram um baixa taxa de auto-fecundação. 
Estes resultados estão claramente em contradição com os 
anteriormente apresentados por  Cuevas (2005), que clas-
sificam estas cultivares respectivamente como auto-com-
pativel (‘Arbequina’) e parcialmente auto-compativel (‘Pi-
cual’), comprovando as deficiências metodológicas referi-
das e provando que a auto-incompatibilidade é a forma de 
compatibilidade mais frequente em oliveira.

Guerin e Sedgley (2007) também utilizaram marcado-
res SSR para determinar quais os dadores de pólen para 
cinco cultivares, ‘Barnea’, ‘Frantoio’, ‘Koroneiki’, ‘Kalama-
ta’ e ‘Mission’, plantadas em olivais no sul da Austrália, em 
regime de polinização livre. Os autores põem em relevo o 
facto de as oliveiras estudadas raramente serem auto-po-
linizadas: apenas foram observados 2 casos de auto-poli-
nização num total de 800 estudados e ambos do cultivar 
Mission (Tab 1). 

Ainda de acordo com os dados apresentados na tabe-
la 1, os autores realçam que o cv. ‘Barnea’ é receptivo ao pó-
len de vários dadores; que a maioria dos embriões do cv. 
‘Mission’ resultam da polinização por ‘Koroneiki’, cultivar 
que é também dador relativamente ao cv. ‘Kalamata’. Fa-
zem ainda notar que o facto de nenhum dos embriões de 
‘Frantoio’ e ‘Barnea’ ser atribuído ao cv. ‘Koroneiki’, apesar 
da proximidade física das árvores em estudo, sugere uma 
possível incompatibilidade entre estes cultivares. Os pares 
de cultivares ‘Frantoio’ e ‘Kalamata’, ‘Frantoio’ e ‘Mission’, 

‘Kalamata’ e ‘Koroneiki’ e ‘Koroneiki’ e ‘Mission’ parecem 
ser reciprocamente inter-compatíveis, ao contrário do par 
‘Frantoio’ e ‘Koroneiki’que exibem inter-incompatibilida-
de recíproca. Os autores sublinham que o polinizador do-
minante não é necessariamente o “vizinho mais próximo”, 
indicando que a compatibilidade desempenha um papel 
central no sucesso da polinização.

Como conclusão pode dizer-se que os estudos mais re-
centes provam de forma irrefutável a existência de uma au-
to-incompatibilidade dominante na maioria da cultivares 
de oliveira e também a existência de casos de inter-incom-
patibilidade. Como referem Pinillos e Cuevas (2009) este 
facto pode não ser um fator determinante para condicio-
nar a produção em regiões onde a diversidade genética da 

espécie é naturalmente elevada, como acontece em toda a 
bacia mediterrânica, mas, em zonas onde a oliveira não é 
uma espécie endémica, a instalação de novos olivais mo-
novarietais ou mesmo a falta de cuidado na escolha dos 
polinizadores, pode levar a grandes problemas de produti-
vidade das plantações.

 Alergenicidade do pólen
A alergia pode ser entendida como uma resposta exa-

cerbada do sistema imunitário a substâncias estranhas ao 
organismo, estando dependente de vários fatores como a 
natureza e a duração de exposição aos alergénios. 

No pólen de oliveira foram já identificadas cerca de 11 
proteínas capazes de induzir reação do sistema imunitá-
rio humano e provocar alergias respiratórias (Salamanca 
et al., 2010). Este facto aliado à característica do ciclo re-
produtivo da oliveira que consiste na produção de gran-
des quantidades de pólen que conjuntamente com a eleva-
da densidade de olival existente nas principais regiões oli-
vícolas, potenciam a ocorrência de doenças respiratórias 
alérgicas tornando-se um constrangimento importante no 
quotidiano dos trabalhadores do olival e mesmo dos habi-
tantes destas regiões.

As 12 variedades utilizadas na análise da morfologia 
polínica foram também analisadas relativamente ao seu 
potencial alergológico. Para isso procedeu-se à extração 

das proteínas solúveis do pólen e sua quantificação segun-
do um método colorimétrico. Assim, para pesquisa de di-
ferenças na reatividade entre as variedades, foram utiliza-
das técnicas bioquímicas, nomeadamente SDS-PAGE para 
análise dos perfis proteicos, e Western-blotting, para aná-
lise da alergenicidade, usando como anticorpo primário 
soros doentes sensibilizados ao pólen de oliveira.

Foram verificadas diferenças nos perfis proteicos e 
alergenicidade diferenciada entre o pólen das diversas va-
riedades estudadas (Fig. 8).

Comparando os perfis proteicos das diferentes varie-
dades, verifica-se a presença dos mesmos polipeptídeos 
mas alguns deles apresentam diferenças de intensidade 
de coloração das bandas dependendo da variedade. Esta 
maior intensidade de coloração indica-nos a presença de 
maior quantidade desse polipeptídeo. Estas diferenças a 
nível do perfil proteico refletiram-se em variações na re-
atividade média dos soros de doentes alérgicos aos extra-
tos de pólen. 

Entre as diversas variedades analisadas, Conserva de 
Elvas e Galega apresentaram menor alergenicidade en-
quanto a Verdeal de Serpa foi sempre a mais reativa. A me-
nor ou maior reatividade é indicada pela afinidade menor 
ou maior à imunoglobulina E (IgE), anticorpo responsável 
pela reação do organismo a alergénios como as proteínas 
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Quadro 1– Classificação de 48 variedades espanholas em função do seu nível de auto-incompatibilidade, me-
dida no final da fase de vingamento dos frutos. A negrito identificam-se as principais variedades. 
(Adaptado de Cuevas, 2005)  

Classe
(n.º de variedades)

Índice de 
auto-compatibilidade

Variedades1

Variedades
auto-compatíveis
(18)

>0,8 Arbequina, Alameño de Cabra, Bolvino, Callosina, Cornezuelo 
de Jaén, Empeltre, Gordal Sevillana, Habichuelero de Baena, 
Imperial, Jaropo, Limoncillo, Manzanilla de Jaén, Manzanilla de 
Tortosa, Morrut, Nevadillo Blanco de Lucena, Ocal, Picual de 
Estepa e Verdilla de Calatayud.

Variedades
parcialmente 
auto-incompatíveis (18)

0,5 - 0,8 Blanqueta, Caballo, Campanita de Écija, Cornicabra, 
Escarabajuelo, Hojiblanca, Imperial de Jaén, Lechin de 
Granada, Manzanilla Cacereña, Morona, Negrillo de Arjona, 
Nevadillo de Santisteban del Puerto, Nevado Azul, Pajarero, 
Perillo de Jaén, Picual, Picudo e Verdial de Huévar.

Variedades
auto-incompativeis (12)

0 - 0,5 Alameño de Montilla, Changlot Real, Dulzal de Carmona, 
Manzanilla de Sevilla, Manzanilla del Piquito, Nevadillo Negro 
de Jaén, Nevadillo Blanco de Jaén, Pavo, Pico Limón, Rapasayo, 
Sevillenca e Zarzariega de Orcera

Pollen donor: Bar. Fra. Kor. Kal. Miss. Kat.

Mother Tree 
Barnea

0 4 0 18 30 3

Frantoio 1 0 0 29 45 1

Koroneiki 3 0 0 12 68 4

Kalamata 0 26 87 0 3 0

Mission 1 6 82 0 2 1
Os nomes dos cultivares foram abreviados da seguinte forma: 
Bar, Barnea; Fra, Frantoio; Kor, Koroneiki; Kal, Kalamata; Mis, 
Mission. (Adaptado de Guerin e Sedgley, 2007).

Tabela 1. Número de embriões atribuídos a cada um 
dos prováveis dadores de pólen, em dois anos de 
observações.
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do pólen, que é dada pela menor ou maior espessura das 
bandas marcadas nos immunoblots resultantes do wes-
ternblot. O pólen das variedades Cobrançosa, Redondil, 
Verdeal de Trás-os-Montes, Ascolana e Negrinha também 
apresentaram grande reatividade, dependendo dos soros 
testados.
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A OLIVICULTURA BIOLÓGICA
Carola Meierrose

O cultivo em modo biológico 
“A olivicultura biológica é um modo de produção que 

utiliza os recursos naturais de uma forma sustentável e 
contribui para a segurança e qualidade alimentar. A agri-
cultura biológica não recorre a organismos geneticamen-
te  modificados, a pesticidas, fertilizantes, promotores de 
crescimento ou hormonas de síntese” (Poças,2003, em 
Ferreira, 2010).

“Este tipo de agricultura baseia-se no funcionamen-
to do ecossistema agrário e recorre a práticas agrícolas que 
fomentam o seu equilíbrio e biodiversidade, dando um 
importante contributo  para a redução da degradação  e 
poluição ambiental” (Associação Portuguesa de Agricul-
tura Biológica, em Ferreira, 2010). “A agricultura biológi-
ca respeita os ciclos da natureza” (Alcobia, Ribeiro, 2001).

“Os objectivos subjacentes a este tipo de cultura são:- 
(1) preservar o solo e desenvolver a sua fertilidade, (2) me-
lhorar as produções, (3) preservar a fauna auxiliar do olival, 
(4) obter produtos finais de qualidade superior, (5) valori-
zar o produto e (6) aumentar o rendimento do olivicultor”. 

Em 2008, o Alentejo foi a região do país com maior 
área de olival biológico (GPP, 2010), situada, predominan-
temente, na zona entre Serpa e Moura. 

Uma importante parte destes olivais, de plantação tra-
dicional, apresenta uma densidade de 100 oliveiras por 
hectare, e possui em média 26 hectares geridos em uso 
misto com a silvi-pastorícia. Nalguns dos olivais biológi-
cos pratica-se a rega para aumento da produção. 

Ferreira (2010), faz uma análise profunda do rendi-
mento da cultura. Indica como rendimento líquido sem e 
com subsídio os valores referentes às explorações médias 
de 26 hectares (Quadro 1).

Deste quadro ressalta que o modo biológico de culti-
vo é o mais rentável, economicamente, desde que se possa 
contar com os subsídios actualmente praticados. Um fac-
tor importante, que pesa nos rendimentos é a parcial au-
sência de vias de comercialização por parte dos olivicul-
tores em regime biológico, de produtos de alto valor tais 
como a azeitona de mesa, o azeite, a pasta de azeitona e 
demais produtos provenientes do regime de silvi-pastorí-
cia em agricultura biológica . Os mercados internacionais 
recompensam o esforço investido nestes produtos sobre-
tudo na gama de alimentos gourmet.

Os tratamentos fitossanitários são responsáveis por 11-
14% dos custos globais (Quadro 2). 

O ecossistema
A olivicultura “biológica” pode considerar-se a forma 

natural e original de condução do olival, desde os tempos 
em que a oliveira é cultivada na região mediterrânea. 

A extraordinária longevidade das oliveiras garante a 
conservação da biodiversidade nos locais da sua implan-
tação, abrangendo tanto pragas e doenças, os seus antago-
nistas naturais e,, bem assim, um sem número de partici-
pantes “indiferentes”. 

Estes organismos “indiferentes” não lesam a olivei-
ra, nem os fitófagos ou seus antagonistas. Pelo contrário,, 
muitas vezes alimentam elos do ecossistema tais como 
predadores ou parasitóides polífagos, durante períodos 
em que as pragas potenciais se encontram em estado de 

Biológico de sequeiro
12 m x 12 m

Biológico de sequeiro
10 m x 10 m

Biológico com rega
10 m x 10 m

Biológico com rega
7 m x 5 m

Valor Bruto da Produção 14040 23400 45240 93600

Custos Operacionais 13321 17459 32680 57931

Resultados da Actividade 719 5941 12560 35669

Total de Outros Custos 666 696 5321 9074

Rendimento Líquido  
sem Ajudas

53 5245 7239 26595

Resultados da Actividade  
com Ajudas

6567 11789 23270 46379

Rendimento Líquido  
com Ajudas

5901 11093 17949 37305

Nota: Valores apresentados para uma área de 26 hectares.

Quadro 1: Resultados económicos globais, com e sem subsídio (Ferreira, 2010)



{ 138 } O grande livro da oliveira e do azeite { 139 } O grande livro da oliveira e do azeite

dormência, em fases crípticas do seu ciclo de desenvolvi-
mento, ou, de outra maneira, inacessíveis aos seus inimi-
gos naturais. Assim, os “indiferentes” garanteam a diversi-
dade funcional indirecta do ecossistema. Todos fazem fal-
ta e , se possível, não devem ser perturbados com produ-
tos agro-químicos, se possível.

Assim, na zona da olivicultura clássica, cada velha ár-
vore comporta em si não só os potenciais problemas, mas 
igualmente as soluções destes problemas,  que possam 
surgir de maneira acentuada nos olivais modernos. 

A composição da biodiversidade actual na biocenose 
olival foi estudada em grande pormenor nas principais re-
giões de implantação da oliveira em Portugal (Torres et 
al., 2007, Rei, 2006), e também em toda a região mediter-
rânica. Os resultados constituem uma ferramenta indis-
pensável para a olivicultura biológica moderna, com res-
peito à protecção fitossanitária. 

Torres (2007) reuniu numa lista de pragas, doenças e 
antagonistas da oliveira, identificados até ao nível de es-
pécie - 23 pragas potenciais entre insectos e ácaros, 18 
agentes de doenças fúngicas e bacterianas, 9 virus patogé-
nicos, 20 espécies de nemátodos e, curiosamente,  6 espé-
cies de infestantes. 

Como inimigos naturais de insectos e ácaros, foram 
identificados, no mesmo sistema, 49 espécies de para-
sitóides, 32 espécies de predadores mais específicos e 6 

espécies de predadores generalistas tais como aranhas e 
aves. Estes números evidenciam que, em caso de desequi-
líbrio do complexo ecossistema “olival” não existe uma so-
lução única contra todas as pragas, mas a concertação en-
tre todos estes participantes permite uma produtividade 
regular da oliveira e a sua extraordinária longevidade. 

A oliveira constitui assim abrigo e alimento directo ou 
indirecto para todas estas espécies e as suas populações. 

Os estados fenológicos da oliveira, susceptíveis aos di-
versos ataques dos seus consumidores parciais, atraem e 
favorecem – ou não -  o sucesso de um dado consumidor 
de órgãos tais como inflorescências, frutos em formação, 
folhas jovens, ramos e lenho, ou rizoma.  Por outro lado, 
os factores climáticos, regem o momento de emergência e 
a dinâmica populacional das potenciais pragas, dos seus 
antagonistas e, bem assim, das doenças. Cada espécie tem 
as suas necessidades térmicas, nomeadamente: limiares 
inferior e superior de temperatura, humidade, resposta 
ao ciclo luminoso, à intensidade luminosa, resistência ou 
não à seca. Conforme as condições anuais do microclima, 
uns são favorecidos e outros não.  

Tendo em conta as minúsculas dimensões dos insec-
tos e ácaros e o seu diminuto consumo da matéria vege-
tal, perante a quantidade de órgãos da planta hospedei-
ra –oliveira-, fica patente que apenas populações de pra-
gas muito densas podem interferir negativamente na 

produtividade do seu hospedeiro. 
Na presença de populações abundantes de inimi-

gos naturais das potenciais pragas, o sistema regula-se de 
modo a que, nomeadamente em olivais antigos, não se ve-
rificam, em todos os anos, níveis económicos de ataque 
das pragas potenciais,. 

Do mesmo modo , em termos percentuais, nenhum 
dos antagonistas, isoladamente, consegue controlar as 
principais pragas porque a sua biologia os limita ao para-
sitismo ou à predação dos ovos. Outras espécies parasitam 
apenas larvas ou são predadores de ninfas, outras alimen-
tam-se de pupas, e por fim, outras espécies, eventualmen-
te vertebrados, são predadoras de adultos. 

As relações tróficas que se estabelecem entre o corte-
jo dos antagonistas, composto por espécies que partilham 
entre si o recurso “praga” consoante os diferentes estados 
de desenvolvimento ovo, larva ou ninfa, pupa e adulto, 
faz com que se houver necessidade de escolher uma espé-
cie para biofabricação e largada nos olivais modernos, ne-
nhum antagonista seja, a priori, candidato único para uma 
acção,. Uma acção concertada, tal como se verifica, predo-
minantemente, nos olivais antigos, constitui um serviço 
gratuito do ecossistema que convém preservar e fomentar 
como medida complementar da olivicultura biológica ou 
integrada. (Hinesman1, Torres et al., 2007). Tentar substi-
tuir este sistema seria não só muito complicado como in-
comportavelmente oneroso.  

A Luta Biológica pode, no entanto, eleger inimigos na-
turais das pragas especializadas em estados iniciais dos fi-
tófagos, tais como ovos e larvas jovens, largando-os em 
momentos exactos da oviposição da praga visada, assegu-
rando que os olivicultores não usam insecticidas e assim 
permitir a invasão gratuita do olival pelas outras espécies 
auxiliares naturais.  

Estes conhecimentos detalhados e muito exactos rela-
tados por Torres et al. (2007), constituem uma excelente 
ferramenta  para a planificação eficaz e a prática da protec-
ção biológica do olival moderno, em que a densidade das 
oliveiras pode atingir até 1500 plantas por hectare.

Alguns antagonistas das potenciais pragas 
principais 
As tabelas 1 e 2 exemplificam quantos elementos com-

põem a biocenose directamente ligada ao hospedeiro oli-
veira, mostrando a riqueza deste serviço gratuito do ecos-
sistema. Os dados são oriundos da obra de Torres, 2007, 
e da versão Wikipedia em Inglês, em que se encontram 
preciosas informações complementares sobre a bioecolo-
gia, taxas de eficácia de certos inimigos naturais, e muitas 

outras informações imprescindíveis a uma profunda com-
preensão do sistema oliveira em contexto natural. 

Tabela 1 resume os antagonistas da mosca da olivei-
ra, enquanto a tabela 2 se debruça sobre o complexo dos 
inimigos naturais da traça da oliveira. Em Torres, encon-
tram-se os dados necessários para elaborar mais tabelas 
do complexo dos antagonistas das demais pragas poten-
ciais do olival.

A Modernização do olival 
É ponto assente que soluções de protecção puramente 

química criam novas pragas (pelos desequilíbrios entre fi-
tófagos e os seus antagonistas provocados pelos produtos) 
e, no pior dos casos, as principais pragas tornam-se resis-
tentes aos pesticidas. A curto prazo, ter-se-á de recorrer a 
largadas de auxiliares, investimento oneroso porque não 
basta uma espécie chave, como veremos nas tabelas dos 
auxiliares – ou inimigos naturais 

Se, nos olivais antigos, a situação fitossanitária se en-
contra, em princípio, favorável a um equilíbrio flutuan-
te relativamente, pois não faltam conhecimentos porme-
norizados relativos aos equilíbrios ecológicos e à sua ma-
nutenção em condições tradicionais, a situação apresen-
ta-se bem diferente na zona de expansão da olivicultura 
moderna. 

Neste modo de condução, alteram-se, de súbito, mui-
tos dos principais parâmetros da cultura: aumenta-se a su-
perfície de cultivo muito além dos 26 hectares em média 
verificados nos olivais tradicionais. Passa-se de uma den-
sidade de 82 ou 100 árvores por hectare a 150 ou mesmo 
1500 árvores por hectare, não deixando oliveiras centená-
rios nos arredores. Recorre-se a material genético (outras 
variedades de oliveira) oriundo de outras regiões geográfi-
cas. Introduz-se a rega como factor de cultivo intenso, al-
terando assim, de vez, o micro-clima da cultura, criando-
-se condições extremamente favoráveis para certos orga-
nismos consumidores, potenciais pragas do olival. 

Árvores jovens esrão, no momento de transplante, 
isentas tanto de pragas potenciais, como dos seus inimi-
gos naturais. Os  primeiros colonizadores, têm um grande 
avanço sobre as populações inimigas dos fitófagos. Se, na 
margem dos arvoredos, ainda se existe uma biodiversida-
de aceitável, no interior destes olivais instalam-se primei-
ro as pragas que encontram uma situação muito favorável 
ao seu desenvolvimento. 

Se no olival tradicional o serviço do ecossistema é gra-
tuito e conta com centenas de anos de co-evolução nos lo-
cais da sua implantação, no olival moderno, este ecossis-
tema está profundamente alterado e desequilibrado, o que 

Quadro 2: Peso das intervenções nos custos associados à cultura (Ferreira, 2010)

Grupo de Operações 
Culturais

Biológico de sequeiro
12 m x 12 m  
ou irregular

Biológico de sequeiro
10 m x 10 m

Biológico com rega
10 m x 10 m

Biológico com 
rega
7 m x 5 m

Preparação do Terreno 11% 12% 7% 4%

Podas 16% 18% 9% 12%

Fertilização (a) 11% 13% 18% 20%

Tratamentos Fitossanitários 14% 11% 12% 11%

Rega 0% 0% 10% 9%

Colheitas 40% 40% 37% 40%

Carga e Transportes 5% 4% 2% 1%

Factores de produção

Máquinas e Equipamentos 39% 38% 34% 36%

Mão-de-Obra 39% 40% 31% 34%

Consumos Intermédios 22% 22% 35% 31%

Nota: (a) – Não inclui custos com a instalação de enrelvamento, pois esta rubrica está incluída no item «preparação do terreno» 
por se considerar que para além da disponibilização de azoto, adquire extrema importância ao nível da manutenção e melhoria das 
características do solo.



{ 140 } O grande livro da oliveira e do azeite { 141 } O grande livro da oliveira e do azeite

impõe actividades de protecção fitossanitária onerosas, 
quer seja em modo de produção integrada, quer seja em 
modo biológico. 

Nos novos olivais, coloca-se, de maneira aguda, o pro-
blema da protecção fitossanitária. Favorável seria a exis-
tência de algumas das oliveiras centenárias na proximida-
de das novas plantações, porque são “biofábricas naturais 
e gratuitas” dos auxiliares com que a evolução presentiou 
a olivicultura. 

Para conseguir rapidamente um equilíbrio ecológi-
co nestes novos olivais, recomenda-se uma protecção in-
tegrada baseada no conhecimento da biocenose existente 
nos olivais antigos, associando insecticidas muito selecti-
vos e em aplicações pontuais raras, respeitando as biolo-
gias das pragas e dos seus antagonistas, cujo conhecimen-
to profundo já existe para importantes regiões da olivicul-
tura portuguesa. 

Quadro 3 – Antagonistas da mosca da oliveira

Hospedeiro Parasitóides Hyper-
parasitóides

Predadores

Bactrocera (Daculus) 
oleae Gmelin (Diptera, 
Tephritidae)

Generalistas
Em larvas

de ovos Generalistas,
de adultos

Predadores ocasionais
(de larvas, pupas, 
adultos)

Opius concolor 
(Ichneum.,Bracon.)
Endoparasitóide

Lasioptera berlesiana 
Paoli (Dipt. 
Cecidom.) (até 30%)

Araneidae (adultos)

Pnigálio agraules
Walker (Hym., Chalcid.)
Ectoparasitóide

Chrysoperla carnea,
Neuropt.

Carabidae,
Coleoptera

Eupelmus martellii Masi 
Hym.Chalcidoidea)
Ectoparasitóide

Eupelmus 
urozonus

Staphylinidae,
Coleoptera 

Ovelhas consumidoras 
de azeitonas atacadas e 
caídas ao solo (larvas, 
pupas)

Eurytoma martellii 
Domenichini, 
(Hymeoptera, Chalcidoidea 
Ectoparasitóide

Eupelmus 
urozonus

Forficulidae
(bicho-cadela)

Aves consumidores 
de azeitonas atacadas 
(larvas, pupas)

Cyrtoptyx latipes
Rondani (Hym., 
Chalcidoidea), 
Ectoparasitóide

Formicidae 
(formigas)

Pequenos Mamíferos
(larvas, pupas)

Fontes: L. Torres, 2007; Wikipedia Olive Fruit Fly, em Inglês, consult. Julho 2012, ACTA

Para alem dos insectos e demais animais mencionados usou-se Bacillus thuringiensis, mas com pouco sucesso devido à biologia 
críptica desta praga.

Quadro 4 – Antagonistas da traça da oliveira Prays oleae (Bernard) 

Hospedeiro       Parasitóides Predadores

Prays oleae 
(Bernard)
3 gerações sobre 
a oliveira

Específico Polifago de ovos de lagartas Predadores 
ocasionais
(de larvas, 
pupas, adultos)

Encirtídeo
A. fuscicollis
30-76%, 80% eficácia 
nalgumas situações, 
larvas e pupas

Crisopideos
Chrysoperla carnea
80-90% de ovos

Crisopideos
Chrysoperla carnea

Calcidídeos Dichochrysa 
flavifrons (Brauer)

Dichochrysa flavifrons 
(Brauer)

Trichogrammatideos
40% de mortalidade 
dos ovos

Eulofídeos
P. agraules, 20% ou 
menos

Eulofídeos
E. flabellatus
Ectoparasita, e 
hiperparasitóide de 
outros auxiliares

Antocorídeos
A. nemoralis

Antocorídeos
A. nemoralis

Ichneumonídeos
Diagegma armillatum 
(Gravenhorst)
0,1-2,9% eficácia

Vespídeos

Sirfídeos
X. comptus (+ de 100 
lagartas/ indivíduo)

Braconídeo
C. elaeaphilus
(47% nalgumas 
situações)
postura nos ovos do 
hospedeiro

Braconídeo
A. xanthostigma
Postura nas lagartas 
jovens do hospedeiro
(30% eficácia)

Sirfídeos 
Phytomyptera 
nitidiventris Rondani

Acaridídeos
Ácaros

Aranhas
Salticus sp.

Coccinelídeos 
Scymnus (pullus) 
suturalis Thunberg

Aranhas
Philodromus 
sp.

Formigas
Tapinoma nigerrimum 
(Nylander)

Aranhas
Icius hamatus 
(C.L.Koch)
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Do melhoramento 
tradicional à selecção 
clonal em Portugal.

Hans Jörg Böhm 

A escola de árvores fruteiras 
Com o reconhecimento de variabilidade dentro da 

mesma espécie de árvores fruteiras, o homem sedentário 
do neolítico foi seleccionando as que apresentavam maior 
valor alimentar . Face à grande variabilidade entre as dife-
rentes plantas,  começou a experimentar técnicas de pro-
pagação vegetativa que lhe permitissem manter o genó-
tipo. Tal aconteceu com muitas espécies, nomeadamen-
te  com a Olea europaea var. silvestris até obter as cultiva-
res consideradas “O. sativa”. Na antiguidade, esta técnica 
estava aperfeiçoada como se reconhece, ainda hoje, com a 
existência de árvores milenárias. Dos países de marinhei-
ros tais como dos Fenícios e especialmente dos Gregos, ge-
nótipos produtivos e com boa qualidade de azeite migra-
ram, em várias ondas, do Este do mediterrâneo em direc-
ção ao Oeste atingindo a Península ibérica. As técnicas de 
propagação deste tempo eram adequadas ao transporte e 
encontram-se descritas no capítulo sobre propagação . 

O melhoramento cultural de Olea europaea por 
selecção
O homem moderno reconheceu a instabilidade entre 

indivíduos da mesma variedade, resultante de causas vá-
rias e começou a eliminar indivíduos com base em crité-
rios de decadência na plantação em novos olivais (selecção 
eliminatória). Mais tarde, começaram a multiplicar ape-
nas genótipos  que apresentassem a melhor expressão das 
características fenotípicas desejadas (selecção massal).

A experiência adquirida com a espécie Vitis vinífera 
nos finais do século XIX, permitiu  aperfeiçoar  a técnica 
da selecção da Olea europaea. Em lugar de multiplicar ma-
terial vegetativo de todos as plantas identificadas e mar-
cadas, foram sistematicamente estudadas as característi-
cas do produto final de plantas individuais no local da sua 
plantação e definidos alguns, poucos, indivíduos que fo-
ram consideradas cabeça de clone. Após estudos de adap-
tação em diferentes situações edafo-climáticas, foram de-
finidos clones distintos adequados a diferentes objectivos 
e localidades para futura implantação. 

Após a grave decadência e o abandono de olivais por-
tuguesas, no último século, face à concorrência de óleos 

alimentares provenientes de outras oleaginosas, nomea-
damente os vindos  do ultramar (dendém, amendoim …) 
desenvolveu-se, nos últimos anos, uma consciência de 
saúde (alto teor em ácidos gordos insaturados) e ambien-
tal, à qual se associou o sucesso dos azeites italianos (Óleo 
Sasso, Óleo Dante e azeite de alta qualidade e caro de pe-
quenos agricultores). Tal levou a que se tenha  desenvol-
vido, mundialmente, uma nova tendência a favor do azei-
te da oliveira. 

A cultura da variedade de oliveira nanicante Arbore-
quina na  Andaluzia, Espanha, face à condição do seu de 
Terroir favorável (elevada capacidade de retenção de agua 
no solo) e na Catalunha, praticando uma cultura regada, 
superintensiva, comprovaram a rentabilidade sustentá-
vel destas culturas. Nos anos 80, o governo português re-
conheceu a necessidade de melhorar os olivais existentes. 
Nesse tempo, mais de 50% do azeite consumido era im-
portado. Para simplificar e possibilitar novas plantações 
em larga escala, foram desenvolvidas novas técnicas de 
propagação (mist-propagation) por Paiva Caldeira (anos 
80) que se deparou com o problema da qualidade do ma-
terial vegetativo. A técnica da selecção clonal, conhecida 
pelo seu grande sucesso na viticultura pois levou à recu-
peração de variedades com alto valor enológico que, an-
tes da selecção, eram praticamente improdutivas (Touri-
ga Nacional, Cercial, Encruzado…) foi adoptada tendo em 
vista a produção sustentável de azeite de qualidade.

No passado, as espécies de fruticultura eram melho-
radas por selecção com base nas suas melhores caracterís-
ticas. Uma vez seleccionadas muitas são utilizadas ainda 
hoje. A plantação homogénea com plantas apresentando 
as mesmas características fenotípicas, foi possível através 
da propagação vegetativa. Mas nos séculos passados, por 
razões várias, apareceram, na descendência,novos genóti-
pos ligeiramente alteradas, na sua maioria em desfavor das 
características desejadas.

A falta de homogeneidade intra- varietal , ao longo do 
tempo, pode resultar de:

Infecção sistémica  natural por microrganismos  pato-
génicos ou transmissão mecânica na propagação.

Envelhecimento ontogénico da planta artificialmente 
prolongado com a propagação vegetativa repetida. Na fase 
final considerada como de senilidade, a população de uma 
variedade pode perder a sua estabilidade e homogeneida-
de na expressão das características observadas.

Mutações somáticas ocorridas, regularmente, nas di-
ferentes fases de replicação celular (mitose), com conse-
quentes alterações nas características das plantas e no pro-
duto final (produtividade, álcool, acidez, entre outras). 

Macro mutações espontâneas (sports)  são raras e, nor-
malmente, são eliminados com a selecção (Becker, 1982). 

Técnicas 
de melhoramento 
para eliminação 
de fenómenos 
de degradação 

Selecção sanitária da Oliveira
Na tentativa de obter material clonal de oliveiras, Por-

tugal, desde início, considerou indispensável a diagno-
se de infecções por microrganismos patogénicos sisté-
micos e transmissíveis como critério de eliminação  na 
multiplicação.  

•	 Bactérias: a tuberculose da oliveira, Pseudominea 
syringae pv. savastonoi,  

•	 Fungus: Verticillium dahliae Klebahn, e as doenças 
radiculares:  Rosellinia negatrix Pillieux, Armillaria 
mellea (Vahl:Fr)

•	 Fitoplasma da Oliveira.
•	 Vírus: Foram detectadas, em Portugal, doenças cau-

sadas por vírus, alguns apresentando sintomas evi-
dentes. M. Ivone Clara (2007) refere  a presença de 15 
diferentes viroses na Oliveira. São eles: 
Nepovirus: Arabismosaic (ArMV),  Cherry leaf roll vi-
rus (CLRSV),  
Strawberry latent ringspot virus (SLRSV),                
Olive latent ringspot virus (OLRSV),  
Cumcumovirus: Vírus do Mosaico das Cucurbitáce-
as (CMV), 
Oleavirus: Olive latent vírus (OLV-2),  
Necrovirus: Olive latent (OLV-1),  
Vírus da Necrose do tabaco (TNV-D) 
Tobamovirus: Vírus do Mosaico do tabaco (TMV) 
Potexvirus:  Olivevein yellowing-assotiated virus 
(OVYaV)   
Closterovirus: Olive yellow mottling and decline-as-
sociated (OLYMDaV) 
Não classificados: Olive latent (OLV-3), Olive mild 
mosaic (OMMV) , Olive semi latent (OSLV)

Sintomas da infecção por virus: 
Na oliveira, M. Ivonne Clara (2007:318) referindo Mar-

telli (1998, 1999) : identificou os seguintes sintomas: Para-
lisia parcial, deformação foliar, folha fauciforme, amarelo 
infeccioso, Spherosis  (Olive micro spheroblasts ).  

M. Ivonne Clara e Serrano (1995) comprovaram uma 
forte redução da capacidade de enraizamento de estacas 
semi - lenhosas de Oliveira em casos da infecção por  ví-
rus. No caso da variedade Galega vulgar a infecção pos ví-
rus é responsável pelo fracasso no enraizamento de esta-
cas semi - lenhosas.    

Técnicas de detecção: Dentre as técnicas utilizadas 
na detecção de virus citam-se: 

O teste Elisa (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay), 
transmissão mecânica em indicador, dsRNA (RNA de du-
pla hélice), RT-PCR (Reverse-Transcription Polimerase 
Chain Reaction)

O envelhecimento ontogénico
Segundo Becker (1982) o envelhecimento ontogéni-

co provoca uma diferenciação das castas em culturas es-
táveis e culturas instáveis. Os  clones mais velhos podem 
ser objecto de “selecção diplontica” visto que, na na mes-
ma planta se encontram diferentes tipos de tecidos (qui-
meras somáticas). Os tecidos “dominantes” dominam os 
menos fortes e causam a eliminação somática destes (Be-
cker, 1982). Para manter um clone de uma espécie de fru-
ticultura homogéneo e estável, os materiais de multiplica-
ção devem ser reinstalados de novo, regularmente, origi-
nando, assim, sub-clones novos (Becker 1982). Uma outra 
técnica para obtenção de clones estáveis  e homogéneos é 
utilizada no novo mundo vitícola e na fruticultura. A cul-
tura in vitro de plantas (Fevereiro, 1977) de clones impor-
tantes pode servir para produzir gerar clones rejuvenesci-
dos de plantas com interesse económico (Fevereiro, 1977). 
Esta técnica serve, ao mesmo tempo, para eliminar even-
tuais re - infecções com micróbios patogénicos sistémicos. 

Micro - mutações espontâneas.
As variedades de oliveira, mesmo em estado jovem e 

considerado estatisticamente estável, sofrem, com a mito-
se, um certo número de mutações somáticas. Na sua maio-
ria, estas mutações são suprimidas pelo tecido original. 
Outras permanecem e são responsáveis pela “variabilida-
de intra-varietal” (Martins, 2007). Para diferenciar entre 
a variação fenotípica (reversível) causada pela influência 
ambiental, e a micro- mutação no genótipo (estável) fo-
ram realizadas  plantações experimentais englobando um 
grande número de cultivares de oliveira, estruturadas em 
conformidade com as regras estatísticas que servem como 
base de uma futura selecção clonal em conformidade com 
o potencial económico da variedade.
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A selecção clonal em 
Olea Europaea

Cappelletti (1998) refere que esta cultura, historica-
mente implantada em áreas difíceis como bordaduras ou 
zonas de valor agrícola marginal, apresenta uma forte retro 
orientação. A inovação tecnológica orientada para a cultu-
ra sustentável, provocou divisão entre dois tipos de olivi-
cultores - tradicional, e com filosofia comercial-, pelo que 
esta espécie não foi ainda muito afectada por programas 
de melhoramento genético. Algums programas de melho-
ramento por selecção clonal deram origem a  variedades 
com importância  económica. Mas, o melhoramento tem 
limitado interesse quando se trata de selecção  intravarie-
tal . Capelletti(1998) apresenta um catálogo exaustivo dos 
objectivos do melhoramento da oliveira e refere estraté-
gias, seguidas internacionalmente, na maioria orientadas 
para a obtenção de características genéticas desejadas por 
cruzamentos controlados .    

A prática da selecção clonal pode ser diferenciada de 
acordo com o seu objectivo. Para obter rapidamente mate-
rial de propagação em condições favoráveis para o  sector 
produtivo empresarial, serve seleccionar plantas com ca-
racterísticas favoráveis mantidas durante uma certa fase. 
Para servir este sistema, a comunidade Europaea optou 
pela certificação (e também pela norma CAC, aplicada em 
Portugal) do material de propagação da oliveira. O objec-
tivo era pragmático e orientado para a competitividade nos 
mercados e para uma rápida resposta por parte do mate-
rial de propagação. 

Rosati/ Itália (2008) refere a riqueza genética da oli-
veira, com a existência de 2600 variedades e um ainda 
maior número de sinonimias. Assim considera que o ob-
jectivo da selecção clonal, em combinação com a selecção 
sanitária, permite fixar o genótipo e obter material con-
forme com o original  - “trueness to type” -. Para aumen-
tar a biodiversidade este autor sugere a utilização  de téc-
nicas de cruzamentos controlados tendo em vista objecti-
vos específicos.

Rallo/ Espanha (2005) considera a selecção clonal 
um procedimento tradicional para melhoramento genéti-
co da oliveira. Segundo Rallo plantas com melhoramento 
genético e sanitário em comparação com o conjunto varie-
tal é objectivo principal da selecção, no sentido de optimi-
zar o material de propagação. Este autor considera correc-
tos os programas de selecção realizados na Catalunha (Ar-
bequina), na Andaluzia (Mancanilla de Sevilla) e no Val de 
Ebro (Empeltre) visto que foram baseados numa metodo-
logia sistemática. 

Um exemplo de resultado obtido em Espanha para os 
diferentes critérios de selecção:
•	 Aptidão para o enraizamento: Clone M-44 Mancanila 

d.S. apresenta 62,5%, - a média 19,5%
•	 Produção de azeitona (Kgs/planta): Clone M-44 Man-

canila d.S. apresenta 78,6%, - a média 53,1%
•	 Peso do fruta (gs): Clone M-44 Mancanila d.S. não 

apresenta diferenças 
A prospecção das características desta variedade foi 

realizada nas diferentes localidades DOP (Denomina-
ção de Origem Protegida), (19 municípios e 7 comarcas), 
englobando um total de 109 cultivares distintas. Em Mas 
Bové foram multiplicados 15 diferentes clones, observado 
a regularidade da produção e o volume da azeitona, tendo 
estas analisadas tendo em vista a avaliação da produtivida-
de, quantidade e composiçãoem ácidos gordos,  homoge-
neidade, estabilidade e características sensoriais do azeite.

O Instituto da Oliveira em Sfax (Tunísia). A proble-
mática da olivicultura na Tunísia não é comparável com 
qualquer outra, devido à reduzida densidade de plantação 
(17 plantas/ha) e em condições de extrema secura sem uti-
lização de rega. Apesar estas condições tão distintas foram 
também desenvolvidas técnicas de avaliação de dados téc-
nicos em plantas individuais com resultados vizando a dis-
tinção de “clones”.

Em Portugal foi iniciada experimentação sistemáti-
ca com vista ao melhoramento da oliveira, mas não resul-
tou em certificação. Os estudos efectuados dizem respeito 
a genética quantitativa e os ensaios foram realizados com 
o objectivo primário de eliminar, ao máximo, o efeito am-
biental no fenótipo da planta. A. Martins (1997) assinalou 
várias fragilidades no sistema da certificação comunitária.

A base da selecção deve corresponder à existência real 
de sub populações de diferentes genótipos, diferenciados, 
naturalmente, nas diferentes regiões com presença tradi-
cional da variedade. Devem ser seleccionadas cultivares 
em conformidade com a sua densidade na zona respectiva. 

Para conhecer as características genotípicas de um clo-
ne deve ser eliminado o efeito ambiental no fenótipo da 
cultivar. Para tal, foi desenvolvido e utilizado um novo mé-
todo de avaliação de matemática quantitativa que pressu-
põe, a recolha dos dados, a sua análise  e a validade esta-
tística do ensaio.

Não é considerado correcto multiplicar clones indi-
viduais, antes de conhecer o comportamento dos clones 
nas diferentes situações edafo-climáticos do País. A. Mar-
tins recomenda a utilização policlonal, após uma segun-
da fase de selecção e limitação do volume a 10% da selec-
ção inicial.

A discriminação generalizada de micróbios sistémicos 
na selecção sem conhecer a sua patogenicidade para o clo-
ne em questão, limita excessivamente o espectro genético. 
Por isso Martins é a favor da utilização de um conjunto po-
liclonal, incluindo clones de plantas pré-imunizadas (in-
fectadas com virus inactivos) se estes estiverem conformes 
com os critérios estatísticos da selecção.

Segundo Fausto Leitão, “ o  projecto PAMAF IED nº 
2009 (inicio anos 90)  - Valorização das cultivares de Olea 
europaea L. ‘Negrinha de Freixo’ (denominação de ori-
gem) e ‘Santulhana’ em Trás-os-Montes reuniu uma equi-
pa multidisciplinar e interinstitucional” com objectivo de 
melhorar a “qualidade dos produtos tradicionais e o esta-
belecimento de novos olivais”. Neste sentido, a obtenção 
de clones mais produtivos e isentos de vírus, resultantes 
da selecção… Por outro lado o material vegetativo a obter 
poderá, posteriormente, estar disponível para ser certifi-
cado e entregue à actividade viveirista”.

O melhoramento tradicional da Oliveira  
em Portugal
Em meados dos anos 90, do sec.xx, na então estação 

de Olivicultura em Elvas, Luis Santos, após os resultados 
menos favoráveis do primeiro programa de dinamização 
do olival nacional com base na multiplicação da varieda-
de Blanqueta, optou pela variedade tradicional do pais: a 
Galega vulgar. A selecção de genótipos de Galega, em pra-
ticamente todo o País, resultou numa primeira plantação 
na quinta do Leão no Alentejo. A plantação foi orienta-
da por Antero Martins (1997), tendo em vista os  seguin-
tes objectivos: 
•	 Avaliação da variabilidade genética das sub - popu-

lações regionais com vista à  obtenção de  melhorias 
genéticas.

•	 Estudo da presença de virus e do seu  efeito nas carac-
terísticas analisados, para relacionar a importância da 
sanidade com a  genética.

•	 Utilização  das seguintes características de selecção: 
capacidade de enraizamento, produtividade, estabi-
lidade da produção, redução do desprendimento da 
fruta (Galega); obtenção de colheitas com bom rendi-
mento e com elevado teor  de ácidos gordos e grande 
estabilidade à oxidação.
Para avaliar o efeito ambiental numa selecção exclu-

sivamente fenotípica foi realizada uma plantação experi-
mental em grande escala, com base numa larga prospec-
ção de plantas mães nas diferentes regiões como segue: no 
caso da Galega vulgar foi avaliado um total de 128 genóti-
pos (25 na Beira Litoral, 46 no Ribatejo, 57 no Alentejo), 

com 5 repetições e 2 plantas instaladas por genótipo. 
Na valoração da genética A. Martins refere a seguin-

te formula:

R = σ . I . h2  
R = vantagem genética,
σ = desvio típico do fenótipo
i = intensidade da selecção
h2 = hereditabilidade

Por  falta de apoios ao agricultor instalador desta plan-
tação não havia rega suficiente e a plantação não permitiu 
a obtenção de dados adequados para uma análise matemá-
tica. A variedade Galega apresenta recalcitrância ao enrai-
zamento (índice médio de enraizamento: 14,1 %). Na pro-
pagação dos diferentes genótipos verificou-se uma grande 
variabilidade na capacidade de desenvolver raízes adven-
tícias (drasticamente condicionada pela presença de virus  
(Ivone Clara, 2007). A capacidade elevada de enraizamen-
to de alguns clones da Galega vulgar obtidos, inicialmente, 
na propagação efectuada em Elvas, parece depender ainda 
de outros factores. A propagação em larga escala (Viveiros 
PLANSEL) dos 10 clones de maior pegamento  não surtiu 
o mesmo efeito. 

A. Martins acompanhou um outro ensaio clonal das 
castas Cobrançosa e Madural (colaboração Elvas/Miran-
dela). Enquanto o ensaio de Madural falhou devido a di-
ficuldades na propagação vegetativa por enraizamento di-
recto, a Cobrançosa apresentou um índice de enraizamen-
to de 36,4%. Foram seleccionados 104  clones da varieda-
de Cobrançosa em 9 diferentes conselhos  (das quais 50% 
em Macedo de Cavaleiro e Mirandela) e multiplicados em 
Mirandela. A plantação foi efectuada realizou-se em 1996. 
Estes clones foram avaliados estatisticamente por A. Mar-
tins de acordo com os seguintes critérios: teor em ácidos 
gordos e produtividade estável e elevada nos anos 1999 a 
2003. O material policlonal desta plantação foi fornecido 
a multiplicadores. A plansel escolheu, com o apoio de 
A. Martins,  os 10 melhores clones que se encontram plan-
tados em Montemor.

Até agora não foi possível a certificação oficial em Por-
tugal para qualquer das variedades.

Actividades de I&D 
para enraizamento 
direto da Galega vulgar

A variedade Galega vulgar representa, de longe, 
a maior superfície oleícola em Portugal. Esta varieda-
de produz azeite de elevada qualidade. Historicamente, 
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a multiplicação utilizando a zambujeira (Olea silvestris) 
como porta-enxerto resulta bem. Esta técnica, porém,  
perdeu a sua validade quando estão em causa programas 
de restruturação em grande escala, com exigências de perí-
odos de tempo para implementação muito curtos e de cus-
tos por instalação muito abaixo dos possíveis usando esta 
técnica tradicional. Na Galega a propagação directa por es-
tacaria semi lenhosa (tipo mist-propagation) não é aplicá-
vel, pelo que, a reestruturação do olival quase não conside-
rou a manutenção desta variedade autóctone.

Foram os seguintes os projectos desenvolvidos no sen-
tido de proporcionar a manutenção do olival de Galega 
para produção industrial:  

1998/2001 projecto “Progalega” Agência de inovação 
(Adi - IC-PME ) Estratégias para propagação da varieda-
de “Galega”. Parceiros do projecto: consultor- Ruggini (Vi-
terbo - Italia); participantes - ex-Estação de melhoramen-
to nacional (olivicultura Elvas), Universidade de Évora, Vi-
veiros PLANSEL.

2004 – AGRO 683 –  Desenvolvimento integrado de es-
tratégias de reabilitação da cv. Galega vulgar como cultivar 
de charneira no património oleícola nacional. Parceiros do 
projecto: Universidade de Évora, Escola Superior Agrária 
de Santarém, Instituto Superior de Agronomia, Instituto 

do Ambiente e Vida, Associação Agricultores do Ribatejo. 
Direcção Regional Agricultura Ribatejo-Oeste (DRARO); 
Estação Nacional de Melhoramento de Plantas – Elvas, Vi-
veiros PLANSEL  e Lacrome.

A propagação por enraizamento directo melhorou sig-
nificativamente com o aperfeiçoamento da técnica. O con-
trolo de factores como o tempo de permanência na estu-
fa, temperatura na câmara de cultura , estado fisiológico 
da planta a estabelecer em cultura, qualidade sanitária do 
material vegetativo utilizado permitem uma multiplicação 
in vitro adequada. Mas o problema de insucesso total em 
alguns programas de enraizamento, certamente relaciona-
dos com o  genótipo, limita o interesse do viveirista para se 
dedicar a esta cultura em grande escala. Os viveiros PLAN-
SEL, com o apoio da Universidade de Évora, optaram pela 
micropropagação clonal. Foi instalada uma estação  de mi-
cropropagação, utilizando material oriundo de clones da 
(Fig.1) selecção sanitária da cv. Galega, dos quais existem já 
resultados positivos (Fig.1).

Com a revolução a favor das plantações regadas inten-
sivas e super- intensivas e a entrada em Portugal, em for-
ça,  de empresas olivícolas espanholas, nas grandes super-
fícies do Alentejo, na ultima década, o paradigma a favor 
do melhoramento das variedades autóctones mudou com-
pletamente. Com a importação de castas de plantas nani-
cantes (Abequina, Koroneiki, Chiquitita…) e das castas es-
panholas Picual e Hojiblanca para restruturação do olival 
português de acordo com sistemas muito bem organiza-
dos do vizinho espanhol, o interesse nas variedades autóc-
tones foi marginalizado. Assim o melhoramento por selec-
ção clonal das variedades portuguesas perdeu, nas duas úl-
timas décadas, o interesse por parte dos profissionais da 
olivicultura. 

A variedade Cobrançosa tem condições para ser certi-
ficada. Apesar das dificuldades descritas, a variedade Ga-
lega continua a apresentar um certo interesse embora de 
forma limitada. A micropropagação clonal desta variedade 
apresenta alguma viabilidade no caso da selecção de clones 
com  produção elevada e homogénea. A preocupação com 
a originalidade regional das variedades autóctones, pela 
sua reduzida dimensão, não tem justificado o desenvolvi-
mento de dispendiosos e morosos  programas de selecção 
clonal, com riscos para a perda e a utilização de genótipos 
com características de elevado valor acrescentado. 

 

Referencias bibliográficas
Becker Helmut, (1982), Mutation und Klonenzüchtung im Wein-

bau, in Deutsches Weinbau Jahrbuch, Waldkirchner Ver-
lagsgesellschaft  p. 15 – 32

Fevereiro Pedro et al., (1997), Cultivo in vitro de variedades por-
tuguesas da Olea europaea L. Objectivos e resultados, Oli-
vae nº 66 p. 54-55

Fontanazzo Guiseppe et al., (1998), Aspectos genéticos e técnicas 
de propagação para cultivo intensivo. In Enciclopédia mun-
dial da Oliveira, Conselho oleícula internacional, Plaza & Ja-
nés Editores Barcelona, p.111-134

Clara Maria Ivone et al (2007), Os Virus, in Manual de protecção 
integrada do Olival, João Azevedo Editor, Viseu p.318-340.

Leitão F., Serrano J. M.. et al (1996) Estudos de selección clonal 
del Olivo cv. Negrinha, en la província de Trás os Montes. 
Olivae, no 62: 38-45

Leitão F, Serrano J.M. et al, (1997), Selección clonal y sanitária de 
10 cultivares de Olea europaea L. en el sur de Portugal,  Oli-
vae, no 66: 51-53

Martelli, Giovanni P. (1998) Enfermedades infecciosas y certifi-
cación del olivo: Panorama general. Phytoma, 102: 180-186

Martins Antero et al. (1997) Selección de las variedades antíguas 
de olivo Galega y Cobrançosa, Olivae, ciência y técnica, Ma-
drid, nº 66 Abril.

Martins Antero (2007), Variabilidade genética intravarietal das 
castas. In Portugal vitícola, o grande livro das castas, Cha-
ves Ferreira p.53

Mohsen Khelif,( 2008) Observations preliminaires a une selec-
tion clonale de la varieté dólivier Chamlali (Olea europaea) 
revista nacional Tunisia ano  p. 71 – 75

Rallo Luis, (Plana J., Ordovas J.), 2004, Selección clonal en Varie-
dades, in Variedades de Olivo en España, mundi prensa, Ma-
drid: 397-404 

Rosati A.et al, (2008), Genetic improvment of olive from clon-
al selection to cross-breeding programs, Adv. Horticultural 
science, 22(2): 73-86

Melhoramento  
por hibridação

AntÓnio Cordeiro

No melhoramento genético por cruzamento a planta 
é regenerada a partir da semente. A variabilidade na des-
cendência é previsível atendendo a que a oliveira é uma 
espécie vegetal heterozigótica e alopoliplóide (Couti-
nho, 1956). Na descendência sexuada de cultivares de 
oliveira, diversos autores (Coutinho, 1956; Bellini, 
1993; LAVEE, 1990; Natividade, 1968; Santos-An-
tunes et al., 1997) verificaram a existência de acentuado 
polimorfismo durante a fase juvenil e que a descendência 
F1 é de grande importância no processo de seleção. Fiori-
no (2004), além de confirmar essa variabilidade, conside-
ra ainda que a oliveira é uma espécie onde existiu uma re-
duzida seleção.

A semente encontra-se no interior do fruto, a azeitona 
e está constituída pelo embrião, os órgãos de reserva e os 
tecidos de proteção. O embrião resulta da união entre gâ-
metas femininos e masculinos, durante o processo de fe-
cundação. Os cotilédones são os órgãos de reserva da futu-
ra plântula e onde também se encontram os fito regulado-
res endógenos. Os tecidos de proteção são formados pelo 
tegumento e pelo endocarpo. O endocarpo ou caroço inicia 
o seu desenvolvimento a partir da fecundação e aumenta 
de tamanho nos dois meses seguintes. Na fase final deste 
crescimento, o embrião e o endocarpo alcançam o seu 
tamanho máximo e ocorre o endurecimento (esclerifica-
ção) do endocarpo. Este procedimento além de facilitar 
a dispersão e o armazenamento das sementes, controla a 
germinação (Rapoport, 2001)

A implementação de um programa de melhoramento 
por cruzamento exige que se definam objetivos e estraté-
gias. Nas últimas décadas, diversos programas de melho-
ramento foram iniciados: na China (Anno, 1980, segundo 
Lavee, 1999), em Espanha (León et al., 1998; Rallo et al., 
1998; Santos-Antunes et al., 1997), em Israel (Lavee, 1990, 
1994), em Itália (Bellini, 1990, 1993; Fontanazza e Baldo-
ni, 1990), na Tunisia (Msallen, 1995), na Turquia (Çirik, 
1994) ou em Portugal (Cordeiro et al., 2003). Nos progra-
mas em curso os objetivos são diversos, destacam-se por 
procurar obter novas cultivares de oliveira resistentes ao 
frio (Anno, 1980, segundo Lavee, 1999), cultivares para 
conserva (Bellini, 1993; Msallen, 1995), cultivares produti-
vas e adaptadas aos sistemas intensivos, resistentes à seca 
e ao olho de pavão (Lavee, 1994), cultivares produtivas e 

Fig.1 – Plântulas obtidas por micropropagação de genótipos  
da cv Galega. (foto Plansel) 
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adaptadas a sistemas super intensivos (Rallo, 1995), cul-
tivares produtivas e regulares, com maior rendimento em 
gordura e composição em ácidos gordos similar ao proge-
nitor feminino e tolerantes à gafa (Cordeiro et al. 2003). 

Os diferentes programas de melhoramento por cruza-
mento tem por objetivo obter plantas com características 
bastante precisas e com uma elevada e constante produ-
tividade, otimizados com o ambiente. Através do cruza-
mento intervarietal ou interespecífico procura-se acumu-
lar numa só entidade as características desejadas de cada 
um dos progenitores (Fiorino, 2004). 

Seleção de progenitores 
A implementação de um programa de melhoramen-

to exige a idealização de um modelo de planta a obter. Tra-
ta-se, como referiram Fiorino e Fettini (1995), de conceber 
a planta ideal nos diferentes aspetos: produtivo, morfoló-
gico, fisiológico, de adaptabilidade ao ambiente, capaz de 
proporcionar um produto em quantidade e em qualidade 
adequada ao seu destino – azeite ou azeitona de mesa – re-
sistente às pragas e doenças e aos estresses bióticos e abi-
óticos mais comuns. 

A seleção dos progenitores tem sido realizada com 
base no conhecimento agronómico, sanitário e tecnológico 
através de avaliações em coleção e/ou em ensaios compa-
rativos e/ou em condições controladas. Os resultados ob-
tidos confirmam a grande variabilidade intervarietal exis-
tente e para todas as características estudadas (Caballero 
et al., 1990; Cimato, 1997). Em Portugal a informação dis-
ponível acerca das cultivares de oliveira autóctones é ainda 
escassa e incompleta (ver capitulo 5.2 – Cultivares de oli-
veira – identificação e características principais). Na atua-
lidade existem coleções em Elvas (Herdade do Reguengo, 
INIAV) e em Mirandela (Quinta do Valongo, DRAPN), que 
incluem cultivares autóctones e estrangeiras. 

A maioria dos programas tem optado por utilizar a va-
riabilidade que nos foi legada no processo histórico de se-
leção. Na Tunísia escolheram como progenitores, as culti-
vares ‘Meski’ e.‘Manzanilla de Sevilha’ - a principal cultivar 
de azeitona de mesa. Em Espanha escolheram como pro-
genitores nomeadamente as cultivares ‘Arbequina’, ‘Fran-
toio’ e ‘Picual’ selecionadas pela precocidade, vigor e pro-
dutividade, respetivamente. Em Portugal e na 1ª fase do 
programa optou-se pelo cruzamento em polinização li-
vre de oliveiras ‘Galega vulgar’ e ‘Cobrançosa’ estabeleci-
das numa parcela com mais de vinte cultivares diferen-
tes, com o objetivo de melhorar algumas das suas carac-
terísticas agronómicas. Presentemente, está em curso a 2ª 
fase do programa que inclui cruzamentos controlados en-
tre as cultivares ‘Galega vulgar’, ‘Cobrançosa’, ‘Arbequina’ 

e ‘Cordovil de Serpa’, escolhidas pela produtividade e qua-
lidade do azeite, rendimento e características pomológi-
cas, precocidade e hábitos de crescimento e pela qualida-
de do azeite.

Existem ainda outras possíveis fontes de genes: 1) 
Como a maioria das cultivares autóctones são proceden-
tes de seleções fenotípicas de populações de zambujeiros, 
separadas 1 a 2 gerações do próprio zambujeiro a explora-
ção do potencial genético da Olea europaea L. está ainda 
muito limitada (Lavee, 1999). 2) As espécies próximas, es-
treitamente relacionadas e parcialmente auto férteis com a 
oliveira, tais como Olea chrysophilla e Olea ferruginea po-
dem também ser uma importante fonte de genes (Lavee, 
1999). Nas últimas décadas foi implementado na China 
um programa de melhoramento genético da oliveira para 
a resistência ao frio que inclui genes de outras espécies do 
género Olea (Anno, 1980 segundo Lavee, 1999). 3) Ape-
sar da variabilidade intervarietal existente, alguns autores 
têm também recorrido à indução de mutações com o obje-
tivo de conseguir numa planta uma maior e mais significa-
tiva presença das características consideradas necessárias 
(Donini e Roselli, 1973). 

	
Germinação das sementes
A germinação é a primeira etapa no estudo da des-

cendência em oliveira e está considerada finalizada com 
o aparecimento da radícula (Sottomayor, 1989). A germi-
nação é um processo de reativação do aparelho metabóli-
co da semente e compreende três etapas (Hartmann e Kes-
ter, 1987): 

1) Ativação, inicia-se pela fase de embebição de água, 
posteriormente ocorre a síntese de enzimas e o alonga-
mento de células e emergência da radícula; 

2).Digestão e translocação, caracterizada pela digestão 
de substâncias de reserva e a sua translocação aos locais de 
crescimento;

3) Crescimento da plântula, caracterizada por uma 
fase de divisão celular ativa, a expansão de estruturas da 
planta – emergência - e a ativação da fotossíntese e o incre-
mento da taxa respiratória. 

Em condições naturais a germinação é lenta e progres-
siva (Natividade, 1968; Ruggini, 1990). Esta espécie desen-
volveu diversos mecanismos de sobrevivência das semen-
tes. O desfasamento representado pelo tempo necessário 
para a rutura do endocarpo, permite qua a germinação ape-
nas ocorra quando as condições são favoráveis e que man-
tenha a capacidade germinativa por vários anos. A percen-
tagem de sementes sãs em oliveira é variável, tendo nome-
adamente Fernández-Escobar et al. (1981) encontrado para 
certas cultivares um efeito maior da cultivar que do tipo 

de polinização. Scaramuzzi (1957) citado por Sottomayor 
(1989), obtiveram taxas entre 20 a 25% enquanto Sotto-
mayor (1989), obteve apenas 14% na taxa de germinação. 

Para que ocorra a germinação, a semente deve ser viá-
vel, ter superado o período de dormência e existirem con-
dições ambientais adequadas. A dormência da semente 
pode ser definida como uma suspensão temporal do cres-
cimento induzida por condicionalismos externos ou in-
ternos que impedem a sua germinação. Entre as diferen-
tes formas de dormência, existe a evidência em oliveira da 
dormência mecânica e da dormência embrionária. O en-
docarpo constitui um impedimento externo para a germi-
nação do embrião tendo nomeadamente Crisosto et al:, 
(1985), obtido uma quase nula germinação de sementes 
com endocarpo enquanto a germinação de sementes sem 
endocarpo alcançou valores próximos de 100%. A escarifi-
cação de endocarpos tem sido preconizada através de vá-
rios procedimentos, sendo que, a rotura mecânica adotada 
por Sottomayor e Caballero (1990), tem mostrado maior 

Fig. 2 – Endocarpos de oliveira (ou Azeitona)?
 
Fig.3 – Evolução da germinação de sementes de oliveira
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eficácia e menores danos para a semente. A dormência 
embrionária está controlada pelo embrião e pelos tecidos 
que rodeiam a semente, a cobertura e o endocarpo. Segun-
do Lavee (1990), a oliveira desenvolveu um mecanismo en-
dógeno que limita a germinação ao período entre o final 
do inverno e o princípio da primavera (condições edafo cli-
máticas favoráveis). Esta evidência é confirmada pela ne-
cessidade de frio e humidade relativa elevada (estratifica-
ção) que o embrião isolado requer para a germinação. 

A estratificação de sementes de oliveira sem endocar-
po tem sido objeto de estudo por diversos autores. Crisos-
to e Sutter (1985); Sottomayor e Caballero (1990); Alvara-
do (1994), Santos-Antunes (1999) estratificaram à tempe-
ratura de 14 - 15ºC e obtiveram taxas de germinação muito 
elevadas. Botelho et al. (2006), após rutura mecânica dos 
endocarpos estratificaram sementes das cultivares ‘Blan-
queta de Elvas’, ‘Cobrançosa’, ‘Cordovil de Castelo Branco’ 
e ‘Galega vulgar’ e determinaram a taxa de germinação aos 
32, 46 e 68 dias (GRÁFICO). A germinação foi progressi-
va, com maiores acréscimos no período entre os 32 e os 
46 dias. A viabilidade das sementes aos 68 dias foi mui-
to elevada, taxas de germinação variando entre 63 e 92%. 
Observaram-se diferenças entre cultivares, maior taxa de 
germinação em ‘Galega vulgar’ e ‘Blanqueta de Elvas’ (92 
e 85%, respetivamente) e menor em ‘Cordovil de Castelo 
Branco’ – 63%.

Encurtamento do período juvenil
O prolongado período juvenil na oliveira constituiu 

desde sempre o principal obstáculo ao melhoramento por 
cruzamento. Na sua revisão bibliográfica Hackett (1985), 
indica que no desenvolvimento das plantas lenhosas a par-
tir de semente, existe um período denominado, período 
juvenil, durante o qual a floração não ocorre nem pode ser 
realizada. Em certas espécies este período é muito longo. 
Na oliveira a sua duração varia, segundo Fontanazza e Bal-
doni (1990), entre 15 e os 20 anos, mas pode, como referiu 
Natividade (1972), alcançar os 50 anos.

Após a germinação o crescimento vegetativo inicial da 
plântula é rápido, alcançando a plântula um tamanho ra-
zoável num curto período de tempo. Durante o período ju-
venil, na oliveira observam-se alterações morfológicas nas 
folhas: mais notórias na cutícula, na grossura, na forma 
e na pigmentação (em geral folhas mais pequenas e arre-
dondadas e de cor mais intensa); no elevado número de 
lançamentos axilares e no padrão de ramificação; e na ca-
pacidade para formar raízes adventícias. As folhas alon-
gadas aparecem ao final do período juvenil e a partir do 
seu surgimento, as plantas podem ser induzidas à floração 
(Lavee, 1986). Entre o período juvenil e o período adulto 
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existe uma fase de transição em que a planta adquire as 
características morfológicas de uma oliveira adulta mas 
onde ainda não ocorreu a floração / frutificação (Alvara-
do, 1994). Na copa das árvores a maturidade sexual verifi-
ca-se das partes mais externas para as mais internas.

À semelhança de outras fruteiras a forçagem do 
crescimento constituiu o ponto fulcral na redução do 
período juvenil (Hackett, 1985; Lavee, 1990). De acordo 
com Lavee (1989) no período posterior à germinação, as 
boas condições culturais para o crescimento das plântu-
las (temperatura e humidade adequadas, nutrição racio-
nal e rega controlada) e a poda dos lançamentos laterais 
são a chave do êxito. Com este procedimento Lavee (1989) 
antecipou o período juvenil a 4 – 5 anos. Outros autores, 
Clavero e Pliego (1993) e Santos-Antunes et al. (1997), para 
além dos procedimentos culturais genéricos, utilizaram o 
fotoperíodo contínuo mediante a iluminação noturna que 
favoreceu o crescimento das plantas em altura. Clavero e 
Pliego (1993) submetendo plantas de semente de oliveira 
a fotoperíodo continuo e plantas a fotoperíodo de 12 horas 
verificaram que 31% e 8% das plantas, respetivamente, en-
traram em floração ao 4º ano. Santos-Antunes et al. (1997) 
com plântulas conduzidas a um eixo revestido e a poda dos 
lançamentos laterais aumentou o diâmetro e a altura das 
plântulas. Utilizando este procedimento, 28 meses conta-
dos desde a germinação de sementes as primeiras plântu-
las tinham alcançado a floração.

Na figura apresentamos o procedimento experimen-
tal, proposto por Santos Antunes (1999) para o encurta-
mento do período juvenil. A semente é extraída do endo-
carpo após rutura mecânica, sendo as perdas irrisórias. As 
sementes são posteriormente sujeitas a uma estratificação 
em ambiente com humidade relativa próxima da satura-
ção e a uma temperatura favorável. A germinação ocorre 
ao fim de 30 a 45 dias e taxa de sucesso pode ser superior 
a 75%. As plantas assim obtidas são colocadas em cresci-
mento forçado até alcançarem aproximadamente 1,80m, 
após o que são transferidas para o campo onde se inicia a 
primeira etapa da avaliação, a seleção de genótipos indivi-
duais – F1.

Durante o período juvenil a poda demasiado inten-
sa condiciona o diâmetro dos troncos e afeta a duração da 
fase (Santos-Antunes, 1997). Natividade (1972), descreve 
a evolução de zambujeiros na região da Serra d’ Aire sub-
metidos a um constante pastoreio de animais onde encon-
trou zambujeiros em período juvenil com uma idade que 
poderia chegar aos 50 anos. Da sua observação concluiu 
que qualquer fator que possa afetar negativamente o de-
senvolvimento radicular e o equilíbrio raiz – copa, provoca 
uma maior duração do período juvenil e considerou poder 

existir algum mecanismo hormonal que através das raízes 
controla o começo da fase adulta.

Outra metodologia para o encurtamento do período 
juvenil é a enxertia de lançamentos no estado juvenil em 
porta-enxertos adultos. Os resultados são contraditórios. 
Segundo Zimmerman (19729 citado por Alvarado (1994) a 
sua eficácia apenas se verifica quando as plantas já se en-
contram na fase de transição, isto é sem as características 
morfológicas verificadas no período juvenil. No entanto 
para Lavee (1989) este procedimento em oliveira apresen-
ta um efeito contrário, por conduzir ao prolongamento do 
período juvenil.

Quadro: ano de entrada em floração de genótipos 
de semente após a plantação

Ano após 
plantação

Descendência 
de «Galega vulgar»

Descendência 
de «Cobrançosa»

1 ano 5% 0%

2 anos 17% 3%

3 anos 44% 31%

4 anos 78% 57%

A entrada em floração /frutificação (final do período 
juvenil) de plantas de semente de oliveira é progressiva. 
No quadro apresentamos a evolução de entrada em flora-
ção de descendências de polinização livre de ‘Galega vul-
gar’ e ‘Cobrançosa’. Os primeiros genótipos entraram em 
floração um ano após a sua plantação em campo. Ao 4º ano 
após plantação ainda nem todos os genótipos eram adul-
tos e mesmo ao final do 8º ano desde a plantação ainda 
existiam genótipos no período juvenil. 

Avaliação das descendências
O conhecimento atual da heritabilidade das diferen-

tes características na oliveira ainda é reduzido. De acor-
do com Lavee (1999), o potencial genético estuda-se ge-
ralmente através da expressão das diferentes característi-
cas nas descendências F1 e F2, em híbridos obtidos por au-
topolinização ou em cruzamentos dirigidos. 

A duração do período juvenil refere-se ao período de 
tempo a partir do qual um dado genótipo alcança o esta-
do adulto, inicia a floração / frutificação e é a normalmen-
te a primeira característica a ser avaliada numa descen-
dência de um cruzamento. A relevância desta caracterís-
tica é a sua manutenção durante a fase adulta. Aquando 
do estabelecimento de um olival comercial o material ve-
getal mais precoce tem também uma entrada em produ-
ção mais cedo. Num programa de melhoramento por cru-
zamento esta característica está claramente determinada 

pela escolha dos progenitores: 
Nas diferentes combinações realizadas Bellini (1993), 

verificou que todas as descendências dos cruzamentos da 
cv. ‘Leccino’ apresentaram um período juvenil mais curto. 
Resultado similar foi também obtido para a descendência 
da cv. ‘Verdale’ como progenitor masculino. As descendên-
cias das cultivares ‘Coratina’, ‘Picholine’ e ‘Tanche’ foram 
as que apresentaram o período juvenil mais prolongado. 

No programa de cruzamentos com as cultivares ‘Ar-
bequina’, ‘Frantoio’ e ‘Picual’ Santos-Antunes et al. (1997), 
observaram que a cv. ‘Arbequina’ conhecida pela sua pre-
cocidade transmitiu essa característica às descendências. 
No sentido inverso, o comportamento tardio de ‘Fran-
toio’ apenas se viu melhorado quando ‘Arbequina’ esteva 
presente. 

A cultivar ‘Galega vulgar’ apresenta uma entrada em 
produção precoce enquanto em ‘Cobrançosa’ é média. As 
descendências de ‘Galega vulgar’ e ‘Cobrançosa’ poliniza-
das livremente (quadro ), entraram em produção um ano e 
dois após plantação em campo, respetivamente.

O vigor nas descendências é também condicionado 
pelos progenitores selecionados. Durante a fase juvenil 
Bellini (1993), observou um predomínio de plantas de vi-
gor médio, mas em todas as combinações foram identifi-
cados genótipos com muito e pouco vigor. A autopoliniza-
ção também condiciona o vigor das plântulas. Todas as po-
pulações de semente de híbridos obtidos a partir da auto-
polinização realizados por Lavee (1999), deram origem a 
plântulas de vigor mais débil comparativamente às que se 
desenvolveram a partir de cruzamentos ou de populações 
de semente procedente de polinização livre. A autopolini-
zação provocou também na maioria dos casos uma dimi-
nuição acentuada do vingamento.

O porte das árvores verificou-se estar condicionado 
pelos progenitores selecionados. Nas descendências dos 
cruzamentos da cultivar ‘Manzanilla’ as árvores são maio-
ritariamente pequenas e apresentam um porte de cresci-
mento chorão enquanto as dos cruzamentos de ‘Barnea’ 
as árvores apresentam um porte ereto e estreito (Lavee, 
1999). Bellini (1993) verificou o porte ereto nas descendên-
cias das cultivares ‘Grossane’ e ‘Verdale’ (progenitor mas-
culino) e o porte chorão nas descendências de ‘Verdale’ e 
‘Picholine’.

A época de floração e de maturação de azeitona das 
descendências de ‘Galega vulgar’ e ‘Cobrançosa’ polini-
zadas livremente apresentaram uma distribuição normal 
sem dominância.

Das características pomológicas o tamanho do fruto, 
de acordo com Lavee (1999), varia consideravelmente nos 
primeiros anos de produção, pois com o aumento de pro-
dução diminuiu o tamanho. Nos cruzamentos realizados 

este autor encontru uma distribuição normal sem domi-
nância. Este autor também refere que nos primeiros anos 
o tamanho pode ser notável mas nos anos seguintes com 
o aumento da produção varia consideravelmente. Relati-
vamente à forma do fruto Bellini (1993), encontrou a for-
ma arredondada como a mais representativa nas descen-
dências estudadas. Por sua vez, Lavee (1999), refere a do-
minância da forma alongada na descendência dos cruza-
mentos das cultivares ‘kalamata’ e ‘Barnea’. 

Outras características, como o conteúdo em gordura 
e o potencial frutífero apenas se estabilizam depois de 2 
a 3 anos de produção. Lavee (1999) observou a ausência 
de dominância na heritabilidade dos níveis de rendimen-
to em azeite. Na descendência de ‘Galega’ polinizada livre-
mente foram encontrados genótipos com diferentes níveis 
de rendimentos, alguns dos quais com rendimento bas-
tante superior à do progenitor feminino.

A capacidade de enraizamento é também uma carac-
terística muito importante já que o estabelecimento de 
novas plantações depende das plantas auto enraizadas. 
Estudos realizados com descendências F1 de ‘Manzanilla’ 
(capacidade de enraizamento elevada) polinizada livre-
mente mostraram uma ampla variabilidade na aptidão ao 
enraizamento mas poucos genótipos apresentaram uma 
capacidade superior à do progenitor. Na descendência F1 
de ‘Kalamata’ (enraizamento difícil) polinizada livremen-
te um elevado número de genótipos apresentou maior ca-
pacidade de enraizamento que a planta mãe (Wiesman 
e Lavee, 1993). De forma similar nas descendências F1 de 
‘Galega’ (enraizamento difícil) e ‘Cobrançosa’ (capacida-
de de enraizamento elevada) polinizadas livremente hou-
ve uma resposta similar. A propagação vegetativa de des-
cendentes F1 de ‘Galega’ polinizada livremente registou 
uma maior capacidade de enraizamento que a planta mãe 
mas são ainda necessários trabalhos complementares para 
confirmar.

A avaliação / seleção da resistência a doenças e pra-
gas é ainda difícil pois é necessário as plantas alcançarem 
o estado adulto. A susceptibilidade a algumas doenças, de 
acordo com Lavee (1999), é considerada maior em plân-
tulas no período juvenil que em adultas. Particularmen-
te observou que a suscetibilidade ao fungo olho de pavão 
(Spilocaea oleagínea L.) em folhas juvenis das plântulas é 
consideravelmente maior que as folhas adultas. Esta ob-
servação permitiu ao autor para realizar com êxito a sele-
ção para esta doença.

Referências Bibliográficas:
(A ENVIAR POR CORREIO ELECTRONICO)
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A diversidade 
biomolecular da oliveira 
português

Pedro Fevereiro

A oliveira cultivada (Olea europaea L. subs europa-
ea var. europaea) (figura 1) é uma entidade biológica que 
apresenta grande variabilidade, como pode verificar-se em 
Portugal, onde se encontram disseminadas variadíssimas 
cultivares com características bem diversas, algumas das 
quais fundamentais para a composição distintiva da maio-
ria dos azeites nacionais, sobretudo os produzidos nas re-
giões DOP.

O germoplasma português da oliveira é objecto de es-
tudo e referência há mais de dois séculos. De facto, o sócio 
da Real Academia das Ciências, João António Dalla-Bella 
refere três variedades (espécies) de oliveira - Durazia; Cor-
dovezas e Verdeaes -  nas suas “ Memórias sobre a cultu-
ra das oliveiras em Portugal”, cuja primeira edição é da-
tada de 1786. O conhecimento acerca do número, origem 
e características das variedades de oliveira cultivadas em 
Portugal sofreu incremento com trabalhos de vários au-
tores nos finais do século XIX e início do século XX. Mais 

recentemente, é de referir a descrição fenotípica de vinte 
e duas variedades cultivadas, trabalho realizado na década 
de 1980 por Leitão, Potes, Calado e Almeida (1986).

Actualmente, reconhece-se em Portugal um núme-
ro significativo de variedades cultivadas, que constituem 
o germoplasma português da oliveira cultivada. Nas três 
colecções públicas existentes – na Herdade do Reguengo 
em Elvas (D.O./ENMP/actual INIAV), na Herdade dos So-
ídos (DRARO) em Santarém e na Quinta do Valongo em 
Mirandela (DRATM) – encontram-se, pelo menos, 40 cul-
tivares portuguesas distintas, com as seguintes denomi-
nações: Azeiteira; Bical de Castelo Branco; Bico de Cor-
vo; Blanqueta de Elvas; Borrenta; Carrasca Comprida; Car-
raspana; Carrasquenha; Carrasquinha de Elvas; Cobranço-
sa; Conserva de Barranlas; Conserva de Elvas; Cordovil de 
Castelo Branco; Cordovil de Elvas; Cordovil de Serpa; Cor-
dovil de Trás-os-Montes; Cornicabra; Curtideira; Galega 
de Monforte da Beira; Galega Vulgar; Galego de Évora; Ga-
lego Grado de Serpa; Gulosinha; Lentrisca; Maçanilha de 
Elvas; Maçanilha Algarvia;  Maçanilha de Tavira;  Madural; 
Moral; Negro à Estanqueiro; Negrinha de Freixo Planal-
to; Quinta do Portado; Redondal; Santulhana; Tentilheira; 
Verde Verdelho; Verdeal Alentejana; Verdeal de Elvas; Ver-
deal de Trás-os-Montes. Existe ainda, na Quinta do Valon-
go em Mirandela, uma colecção de 27 ecótipos, recolhidos 
pela equipa de Fausto Leitão. 

A par das oliveiras cultivadas, persistem em Portugal, 
populações de zambujeiros, algumas em áreas naturais 
protegidas, da variedade silvestre da oliveira (Olea euro-
paea L. subs europaea var. sylvestris), também denomina-
das de “oleaster” que provavelmente estiveram na origem 
de algumas das variedades cultivadas portuguesas. Subsis-
tem também exemplares “assilvestrados” que correspon-
derão a plantas de semente resultantes quer de cruzamen-
tos entre cultivares, quer de cruzamentos entre cultivares 
e zambujeiros.

A identificação e a variabilidade das características das 
cultivares de oliveira sempre constituiram dilemas de di-
fícil resolução. Durante os anos 50 do século passado co-
meçou a verificar-se que o germoplasma português da oli-
veira se caracteriza por uma grande variabilidade. Esta va-
riabilidade foi verificada não só a nível fenotípico, (Couti-
nho (1955) mostrou a presença, numa só árvore de “Cor-
dovil”, de seis troncos com características completamente 
distintas), mas também a nível genético. A este propósito, 
quer Almeida (1955), quer Coutinho (1956) observaram a 
variabilidade do número de cromossomas e de alterações 
cromossomais existentes em diversas variedades portu-
guesas e estrangeiras. Em 1982, Francisco José de Almeida Fig. 1 – Oliveira Centenária. Pedras d’el Rei, Tavira.

Fig. 2 – Endocarpos das cultivares Galega Vulgar, Verdeal 
Alentejana e Cordovil de Serpa.
 
Fig. 3 – Fenograma de 11 cultivares portuguesas, obtido por 
marcadores RAPD. A distância genética foi calculada com 
o índice de semelhança de ‘Dice’, o método de aglomeração 
utilizado foi o UPGMA. Os valores indicados nos nós de cada 
ramo representam respectivamente: D- distância genética 
em percentagem de identidade, CC – coeficiente de correlação 
cofenética. Neste fenograma é possível verificar que Negrinha 
e Azeiteira são sinónimos e que a Galega é a cultivar mais 
distinta entre as que foram estudadas (Verdeal de T.M – 
Verdeal de Trás-os-Montes; Maçanilha de T. – Maçanilha de 
Tavira; Cordovil de C.B. – Cordovil de Castelo Branco). (Gemas 
e colaboradores 2004).

escrevia que “A dificuldade de caracterização das cultiva-
res, acrescida pela confusa sinonímia olivícola nas diver-
sas regiões do País, é ainda agravada pela interferência dos 
factores mesológicos na fisiologia da árvore, por sua vez 
susceptível de expressão morfológica”. 

Embora seja possível a utilização de parâmetros carpo-
métricos (dimensões do endocarpo – semente -  da azeito-
na) (figura 2) para identificação e discriminação varietal, 
tal só é possível quando as árvores se encontram em fase 
de frutificação. Em regra, só é possível a partir do tercei-
ro ano de crescimento e, mesmo assim, é necessária uma 
análise estatística comparativa para se ter fiabilidade na 
identificação. No entanto, a discriminação das cultivares 
torna-se muito difícil, se não impossível, quando as árvo-
res são jovens. Esta discriminação é fundamental para se 
garantir a qualidade e a denominação de origem quer do 
azeite quer da azeitona de mesa, pois ambas dependem, 
em grande parte, das cultivares utilizadas na sua produ-
ção. A diversidade existente pode ser considerada uma ri-
queza patrimonial importante pois confere singularidade 
aos produtos produzidos em Portugal e, em última análi-
se, é uma fonte de diferenciação valiosa se, a essa diferen-
ciação, for associado um “selo” de qualidade.

A diversidade genética da sub-espécie europaea deve-
-se à predominância de auto-incompatibilidade que pro-
move a polinização cruzada entre as variedades e entre as 
cultivares e à fácil dispersão do pólen e das sementes, estas 
últimas facilmente transportadas pelas aves e outros ani-
mais. Segundo de Casas e colaboradores (2006), é bastante 
improvável a existência de isolamento reprodutivo. A pro-
pagação vegetativa e enxertia, executadas pelo homem, fi-
xam e reproduzem determinados genótipos, mantendo al-
guma diferenciação genética entre as cultivares, mas tam-
bém permitem propagar novas variedades seleccionadas 

de genótipos resultantes de cruzamentos efectuados pelo 
homem.

A utilização de marcadores moleculares permitiu não 
só uma identificação inequívoca de indivíduos, clones, va-
riedades e espécies, mas também o estudo e esclarecimen-
to das origens e da estrutura genética da oliveira. Marcado-
res moleculares são proteínas ou sequências de DNA que 
apresentam polimorfismos (diferentes formas) quando 
é feita uma comparação entre indivíduos, populações ou 
grupos taxonómicos. Estes marcadores são transmissíveis 
à descendência e a sua transmissão é monitorizável. Poli-
morfismos são pequenas variações na sequência de prote-
ínas, que não alteram a sua função, ou no DNA da sequên-
cia que constitui o marcador. Estas alterações resultam de 
mutações espontâneas e a sua frequência varia conforme o 
tipo de multiplicação (vegetativa ou por semente) e com o 
tipo de marcador molecular utilizado.

A utilização de zonas do DNA como marcadores que 
discriminam as cultivares tem-se mostrado valiosa. No fi-
nal do século XX utilizaram-se marcadores moleculares 
aleatórios denominados RAPDs e ISSRs (RAPD – polimor-
fismos de DNA amplificados ao acaso - ou os ISSR – regiões 
do DNA amplificadas entre microssatélites) para discrimi-
nar com sucesso cultivares portuguesas de oliveira (Gemas 
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germoplasma português. Os microssatélites são sequên-
cias repetidas de DNA, geralmente neutras (não influen-
ciam as características observáveis dos organismos), que 
são sujeitos a frequências relativamente elevadas de mu-
tação, normalmente por alteração do número de repeti-
ções ladeadas por sequências únicas de DNA. Com a pos-
sibilidade de sequenciar de forma simples e eficaz o geno-
ma dos organismos, a descoberta destas regiões tornou-
-se cada vez mais simples. Estão actualmente disponíveis, 
centenas de sequências de microssatélites de oliveira. 

As oliveiras são plantas diplóides, ou seja apresentam 
uma duplicação do seu genoma estruturado em pares de 
cromossomas homólogos. O uso dos microssatélites per-
mite uma maior reproducibilidade dos resultados e tam-
bém a distinção entre árvores homozigóticas que apresen-
tam a mesma sequência de unidades repetidas nos dois 
cromossomas, no mesmo local (locus), e heterozigóticas 
que apresentam dois alelos com variação no número de 
repetições das unidades do microssatélite para o mesmo 
locus.

A utilização de microssatélites no germoplasma portu-
guês de oliveira permitiu a discriminação entre as diferen-
tes cultivares e confirmar a existência de variabilidade ge-
nética intra-cultivar. Os dez marcadores utilizados na ca-
racterização molecular das cultivares [GAPU101 sequência 
repetida - (GA)8(G)3(AG)3; GAPU103A sequência repetida 
- (TC)26; GAPU71B sequência repetida - GA(AG)6(AAG)8; 
UDO99–028 sequência repetida - (CA)23(TA)3; EMO3 se-
quência repetida - (CA)7; ssrOeUA-DCA15 sequência re-
petida - (CA)3G(AC)14; ssrOeUA-DCA18 sequência repeti-
da - (CA)4CT(CA)3(GA)19; ssrOeUA-DCA3 sequência repe-
tida - (GA)19; ssrOeUA-DCA9 sequência repetida - (GA)23 ; 
e PA(GA)5 sequência repetida - (GA)12], tendo sido já pro-
postos para constituir um conjunto de referência para des-
crever a variabilidade molecular da oliveira, foram escolhi-
dos por serem os mais utilizados pela comunidade inter-
nacional e por apresentarem um grau elevado de polimor-
fismo (número elevado de alelos). Repare-se que 5 micros-
satélites com 5 alelos, igualmente distribuídos numa po-
pulação, podem permitir discriminar entre 700.000 genó-
tipos distintos. Também para as cultivares portuguesas es-
tes marcadores se mostraram úteis e discriminantes.

A aplicação destes marcadores a uma colecção de 77 
árvores consideradas antigas (mais de 80 anos), da cultivar 
Cobrançosa, recolhidas por Antero Martins em 9 regiões 
de Trás-os-Montes e mantidas em ensaio de proveniência 

e colaboradores 2004) (figura 3). Em alguns países, como 
na vizinha Espanha, a certificação das cultivares é feita 
com recurso a este tipo de marcadores moleculares, cuja 
identificação é rápida, pouco dispendiosa e necessita ape-
nas de uma pequena porção da planta (duas folhas), mes-
mo quando se trata de plantas recém-enraizadas.

Os RAPD e os ISSR, marcadores, baseados em zonas 
aleatórias do DNA permitiram  reconhecer a existência 
de  diversidade intra-cultivar, mais acentuada em algumas 
das cultivares do que noutras. É o caso da cultivar Gale-
ga, a mais disseminada em Portugal (figura 4) onde ocu-
pa mais de 60 por cento da área de olival (MADRP, 2007). 
O estudo de colecções de árvores desta cultivar provenien-
tes de diferentes regiões do país permitiu verificar que não 
se trata de uma entidade constituída por indivíduos clo-
nais (como se esperaria de uma variedade cujas plantas são 
propagadas vegetativamente) mas sim de um conjunto de 
árvores com variabilidade genotípica (Gemas e colabora-
dores 2004) (figura 5). 

Os estudos de Gemas e colaboradores (2004) permi-
tiram também a associar os genótipos identificados com 
a sua localização geográfica. Foi possível associar a região 
de proveniência das galegas estudadas com os perfis de 
marcadores desenvolvidos, através da verificação dos ní-
veis de diversidade existentes em cada uma das regiões es-
tudadas. De facto ambos os índices de diversidade aplica-
dos (Shannon e Simpson) (tabela 1) demonstram que a re-
gião Ribatejo Santarém é a que contém maior diversidade 
e, portanto, aquela a partir da qual esta cultivar se deve ter 
difundido para o resto do país.

Tabela 1 – Medida da diversidade intra-cultivar  
em 77 árvores da cultivar galega.

AER aHg
bt-test cHh

Alto Alentejo (V) 4.01 0,73

Beira Litoral (II) 4.01 0,70

Baixo Alentejo (IV) 4.11 IV – V* 0,79

Ribatejo–Abrantes (III) 5.99 III – IV* 0.69

Ribatejo – Santarém (I) 6.23 I – III* 0.88

Hg - índice de diversidade de Shannon. Hh - índice de diversidade de 
Simpson. O test T foi aplicado para confirmar a diferenciação entre os 
genótipos das diferentes regiões. 
* = p< 0,001 (Gemas e colaboradores 2004)

A utilização de marcadores moleculares de DNA do 
tipo microssatélite (figura 6), só disponíveis na oliveira 
a partir do início do século XXI, permitiu esclarecer vá-
rios aspectos relacionados com a diversidade genética do 

Fig. 4 – Ramo de Galega Vulgar com frutos
 
Fig. 5 – Aglomeração não hierárquica tridimensional entre 
77 genótipos da cultivar Galega baseada nos componentes 
principais de uma análise discriminante. Os eixos X-, Y- e Z- são 
respectivamente a primeira, segunda e terceira componente, 
representando, respectivamente, uma percentagem de 
discriminação de 49%, 27% e 14%, com um nível de confiança de 
0.001. Cada agrupamento é constituído por árvores colhidas nas 
regiões identificadas na figura. Os valores de H correspondem 
ao índice de diversidade de Shannon aplicado aos dados 
genotípicos. (Gemas e colaboradores 2004).

na Herdade do Escarambunheiro em Mirandela (Martins 
e colaboradores, 1998) mostrou que, mesmo numa culti-
var cuja origem se julga ser em Trás-os-Montes e que até 
há poucos anos apresentava uma distribuição geográfica 
bastantes restrita, se pode encontrar mais do que um ge-
nótipo (Alves, M. 2007), o que pressupõe ou uma origem 
policlonal desta cultivar ou uma variação clonal bastante 
rápida. De facto, quando aos dados obtidos se aplica uma 
análise de coordenadas principais é possível reconhecer, 
pelo menos, 3 grupos genéticos distintos de cobrançosas 
(figura 6).
 

Fig. 6 – Microssatélite presente no gene da enzima lupeol 
sintase de oliveira constituído por uma repetição de 12 CTs (a 
amarelo). (GenBank accession – AB025343.1)
 
Figura 6 – Análise de coordenadas principais da genotipagem 
com dez microssatélites da colecção de Cobrançosas mantida 
na Herdade do Escarambunheiro, com a diferenciação de 
três grupos genéticos distintos. As três dimensões explicam 
respectivamente 58% (1ª dimensão), 30% (2ª dimensão) e 8%  
(3ª dimensão) da variabilidade existente, num total 96%.  
(Alves, M. 2007)

Os mesmos marcadores foram utilizados para estudar 
as três colecções de oliveiras cultivadas já referidas atràs. A 
análise da genotipagem das árvores destas colecções, atra-
vés da aglomeração hierárquica com recurso ao algoritmo 

tgtatgttaaaatttgctctctctctctctctctctctctacacattatgatgttagtac
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UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithme-
tic Mean – média aritmética do emparelhamento não pon-
derado) sobre as distâncias genéticas computadas pelo in-
verso dos alelos partilhados, mostra as relações genéticas 
entre estas cultivares (figura 7). A linha vertical vermelha 
corresponde ao limite do erro da técnica e indica que as di-
ferenças genéticas para a sua esquerda não são reais.

Da observação do dendograma da figura 7 é possível 
verificar que em alguns casos diferentes denominações 
correspondem de facto a sinonímias, ou seja que a mes-
ma cultivar apresenta diferentes denominações. É o caso 
da Bical de Castelo Branco, da Conserva de Elvas e da 

No entanto, tal não acontece quando a mesma análise 
é feita entre as árvores de Galega e os zambujeiros (figura 
9) (Fevereiro et al 2011). Neste caso, é praticamente impos-
sível discriminar entre as árvores denominadas de Galega 
e os zambujeiros. Esta análise é corroborada por uma aná-
lise de identidade, de acordo com a qual, 7 árvores Galega 
poderiam ser identificadas como zambujeiros, e 25 zam-
bujeiros poderiam ser identificados como pertencentes à 
cultivar Galega (figura 10). 

Esta sobreposição entre as árvores da cultivar Galega 
e os Zambujeiros, associada às semelhanças encontradas 
entre as características morfológicas das duas variedades 
e as relacionadas com a especificidade da Galega (cultivar 
reconhecida como exclusivamente portuguesa) e a sua dis-
tribuição por todo o território nacional sugere que a Ga-
lega é uma cultivar domesticada a partir do germoplasma 
de zambujeiro autóctone ou que, eventualmente, resultou 
do cruzamento de variedades trazidas do norte de África – 
provavelmente por fenícios ou cartagineses – que, por cru-
zamento com os zambujeiros autóctones teria originado a 
variedade Galega. Esta cultivar apresenta uma domestica-
ção policlonal, ou seja, não resulta da propagação vegeta-
tiva de uma só árvore, mas antes provêm da domesticação 
de várias árvores germinadas de semente, em diferentes 
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Figura 7 - Fenograma das cultivares mantidas nas colecções públicas portuguesas, genotipadas com 10 microssatélites. As distâncias genéticas calculadas para o inverso dos alelos 
partilhados foram aglomeradas através do método UPGMA. A linha vertical a vermelho representa o erro do método. As bifurcações para a esquerda desta linha não representam 
verdadeiras diferenças (Fevereiro, P. e colaboradores, 2011). As letras E, S e TM à direita dos nomes das variedades correspondem às colecções (E - Elvas; S - Santarém; TM – 
Trás-os-Montes) de proveniência das árvores testadas. Os nomes inscritos sobre as áreas sombreadas assinalam variedades referidas no texto.

Fig. 7 – Fenograma das cultivares mantidas nas colecções 
públicas portuguesas, genotipadas com 10 microssatélites. 
As distâncias genéticas calculadas para o inverso dos alelos 
partilhados foram aglomeradas através do método UPGMA.  
A Linha a vermelho representa o erro do método.  
As bifurcações para a esquerda desta linha não representam 
verdadeiras diferenças (Fevereiro, P. e colaboradores, 2011)

Santulhana. O mesmo se passa com as denominações de 
Carrasca Comprida, Carrasquinha de Elvas e Carraspana. 
Por outro lado, verifica-se que em diferentes colecções se 
encontram árvores com a mesma denominação mas com 
genótipos distintos, como é o caso da cultivar cobrançosa. 
Finalmente, é possível observar que a cultivar Galega Vul-
gar, juntamente com mais 4 cultivares, se distancia geneti-
camente das restantes cultivares portuguesas.

A distanciação genética e morfológica da Galega Vul-
gar, a sua expansão por todo o território e a sua rusticidade 
serviu de mote para o estudo da sua relação genética com 
os zambujeiros. Para esclarecer  esta possível relação, fo-
ram recolhidas amostras de zambujeiros em áreas naturais 
protegidas do litoral centro de Portugal. Depois de genoti-
pados foram comparados com uma população de Cobran-
çosas e uma população de Galegas, utilizando uma análise 
de coordenadas principais. Como seria de esperar, as árvo-
res da cultivar cobrançosa diferenciam-se completamente 
dos Zambujeiros (figura 8).

Figura 8 - Análise de coordenadas principais da genotipagem 
com dez microssatélites da colecção de Cobrançosas 
mantida na Herdade do Escarambunheiro, e de Zambujeiros 
pertencentes a cinco populações naturais portuguesas. 
Z- zambujeiro; C- cobrançosa. As três dimensões explicam 
41% (1ª dimensão), 19% (2ª dimensão) e 11% (3ª dimensão) da 
variabilidade existente, num total 71%. (Alves, M. 2007)

Figura 9  - Análise de coordenadas principais da genotipagem 
com seis microssatélites de 38 árvores galega e de 120 
zambujeiros pertencentes a cinco populações naturais 
portuguesas. Z- zambujeiro; G - Galega. As três dimensões 
explicam um total de 52% da variabilidade existente. (Fevereiro 
et al 2011)

Figura 10 – Análise de identidade das árvores de Galega e de 
Zambujeiro genotipadas, utilizando o programa GenAlEx6. 
Assumiram-se duas populações, uma de Zambujeiros (círculos 
vermelhos) e uma de Galega (losangos verdes) (Fevereiro et al 
2011)
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momentos, que partilham características semelhantes.
A utilização de marcadores moleculares permite suge-

rir a ocorrência, após o último evento glacial, de uma re-
colonização da variedade sylvestris quer na zona este quer 
na zona oeste da Europa, (Breton et al. 2006). Assim é de 
supor que algumas das cultivares da zona oeste, (incluin-
do as da península Ibérica) terão sido originadas a partir 
de zambujeiros locais, o que é suportado pela existência 
de uma maior diversidade molecular nesta região compa-
rativamente com a zona este do mediterrâneo. Este é mui-
to provavelmente o caso da variedade portuguesa “Gale-
ga vulgar”.

Conclusão
Os marcadores moleculares são, actualmente, con-

siderados ferramentas essenciais para compreender a di-
versidade e riqueza do património genético das diferentes 
culturas. No caso da oliveira, a sua aplicação tem permi-
tido o estudo detalhado das relações genéticas entre cul-
tivares e entre estas e a variedade selvagem, bem como a 
percepção das características do material preservado nas 
colecções nacionais. A análise dos resultados da aplicação 
destes marcadores permite ainda perspectivar estratégias 
futuras para o melhoramento da oliveira.

A cultivar Galega vulgar é característica de Portugal, 
não se encontrando nenhum paralelo com mais nenhu-
ma cultivar existente no mundo. Tudo indica que esta cul-
tivar, que caracteriza a qualidade dos azeites portugueses, 
foi domesticada no território nacional, provavelmente na 
região do Ribatejo, e que resultou da selecção de descen-
dentes de zambujeiros autóctones ou do cruzamento des-
tes com alguma cultivar trazida do norte de África. A exis-
tência de policlonalidade parece indicar que sucederam 
vários eventos de selecção múltipla

Algumas das mais utilizadas cultivares portuguesas 
de oliveira apresentam diversidade genotípica intra-culti-
var, verificável com o recurso a marcadores moleculares. 
Esta verificação demonstra a existência de um problema 
para a cultura destas variedades, pois se reflecte num pos-
sível grau de heterogeneidade nos olivais e numa corres-
pondente variabilidade da produtividade e qualidade do 
produto final. No entanto, tal constitui uma oportunida-
de para melhorar as cultivares portuguesas com recurso a 
métodos de selecção.

A variabilidade não é a mesma para as diferentes cul-
tivares pelo que deve ser realizado um estudo detalhado 
para identificar o grau de variabilidade genotípica existen-
te. Em particular, deve ser feita uma revisão cuidada do 
material existente nas colecções portuguesas, não só para 

preservar a variabilidade existente, mas também para o es-
tabelecimento de um genótipo de referência para cada cul-
tivar e para a identificação de sinonímias e homonímias. 
Deverá ser levada a cabo uma análise comparativa entre as 
cultivares internacionais, em particular com as cultivares 
da restante espanholas!! e as do norte de África, com re-
curso a marcadores moleculares.

Mesmo no caso de ”Cobrançosa”, uma cultivar local, 
ainda é possível encontrar alguma diversidade intra-culti-
var. Mas, neste caso, não foi encontrada qualquer relação 
com os zambujeiros portugueses.

A caracterização simultânea do fundo genético das 
cultivares e a sua correlação com características fenotípi-
cas desejáveis, é um passo essencial para o estabelecimen-
to de um programa de melhoramento genético com con-
sistência científica. A caracterização genética das cultiva-
res regionais, a identificação dos recursos genéticos uti-
lizados na domesticação da oliveira e o reconhecimento 
de que em outros habitats prosperam outras subspécies 
de Olea europaea, que podem cruzar-se com as varieda-
des cultivadas, permite reconhecer a utilidade destes re-
cursos genéticos. Estes conhecimentos poderão ser utili-
zados, no futuro, para o melhoramento de cultivares actu-
ais com vista à transferência de resistência a pragas e do-
enças e adaptação às alterações climáticas previsíveis (Zi-
lhão et al. 2003). O estabelecimento de um programa de 
melhoramento da oliveira em Portugal, poderia potenciar 
a produtividade e a qualidade dos produtos da olivicultu-
ra, em particular do azeite português.
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A Oliveira no Mediterrâneo 
A oliveira (Olea europaea L.) é  a maior cultivar agrí-

cola na Bacia do Mediterrâneo. A sua cultura teve origem, 
provavelmente, no leste desta região há mais de 6000 
anos.  Nas diferentes áreas de produção na orla mediter-
rânica, têm sido envidados esforços no sentido de melho-
rar quer a oliveira quer a produção e a qualidade  do azei-
te. Embora, historicamente, a oliveira seja considerada um 
árvore bem adaptada a climas secos, como o mediterrâni-
co, a fisiologia da oliveira  bem como a produção de azei-
tona a qualidade e quantidade de óleo são afectadas por 
situações de seca intensa, o que tem levado a que a cul-
tura da oliveira e a consequente melhoria da produção e 
da qualidade do azeite sejam hoje melhoradas com recur-
so à irrigação com água reciclada. Reconhecidas as pro-
priedades nutricionais do azeite, a oliveira (Olea europaea 
L.), tornou-se na sexta mais importante cultivar produto-
ra de óleo a nível mundial, com elevado valor acrescenta-
do, ao que se deve a sua expansão da sua região de origem 
-  bacia do mediterrâneo – onde a área tradicional de culti-
vo atinge cerca de 95% das plantações mundiais de olivei-
ra, para  novas regiões, nomeadamente da Austrália Amé-
ricas do Norte e do Sul (Argentina, Chile e Estados Uni-
dos) e África do Sul. 

O elevado valor económico da oliveira pode ser alta-
mente comprometido devido a diversas doenças e pragas 
que afectam quer a planta quer os frutos. Dentre as mais 
severas contam-se as causadas por :- a bactéria Pseudomo-
nas savastanoi  cuja infecção produz tumores que inter-
rompem a circulação da seiva para a zona apical dos ra-
mos; o fungo Cycloconium oleaginum causador de esfo-
liação e Verticillium dahlie destruidor do sistema radicu-
lar que, em consequência, afecta o crescimento da plan-
ta. O fungo Capnodium elaeophilum, crescendo sobre 
a página superior das folhas, inibe a formação de cloro-
fila o que, por seu turno, reduz a produção de frutos. O 

fungo Macrophoma dalmatica desenvolve-se sobre os fru-
tos, provocando a sua desidratação com consequente per-
da de peso do fruto e aumento da acidez do azeite. Quan-
to ao fungo Gloeosporium olivarum ele infecta, de manei-
ra generalisada, o lenho, as folhas e os frutos.  A oliveira é 
sensível a uma panóplia de insectos e outras pragas. Nos 
Países do Mediterrâneo, a mosca da  oliveira (Dacus ole-
ae) e a traça da oliveira (Prays eleaellus) são os insectos 
mais comuns que afectam severamente a oliveira na maior 
parte dos Países produtores de azeitona. Dentre os fitófa-
gos mais importantes citam-se a traça da oliveira (Prays 
oleae), a cochonilha negra (Saissetia oleae) e a mosca da 
azeitona (Bactrocera olea). A mosca da azeitona é a maior 
praga, causando prejuízos muito avultados na produção 
de azeitona afectando não só a extracção e a qualidade do 
azeite  mas também a qualidade da azeitona de mesa com 
elevadas perdas económicas. 

A oliveira é também afectada por factores abióticos 
tais como geadas tardias, encharcamento, secura ou  al-
terações significativas na humidade e temperatura do ar 
causadoras de desidratação da extremidade do fruto. 

Melhoramento da Oliveira
Ao longo do tempo, foram obtidas novas variedades 

de oliveira como resultado de cruzamentos espontâne-
os e dispersão natural dos frutos ou sementes, inter-cru-
zamentos, mutações genéticas, ou variação somaclonal 
(para uma revisão ver Rugini et al., 2011). Segundo Peyvan-
di et al. (2010), na cultura in vitro da oliveira,  a variação 
somaclonal é superior a 25%. Em 2006 Breton et al. desen-
volveram variedades específicas locais crusando popula-
ções de Olea com genótipos seleccionados  segundo o cri-
tério dos produtores. 

A indústria da oliveira procura novas cultivares mais 
adequadas às modernas técnicas de cultivo, com produ-
ções mais elevadas e com resistências a stresses bióticos 
e abióticos. Apesar de, na oliveira,  o sucesso das hibrida-
ções ser condicionado pelas características filogenéticas, 
morfológicas, cariológicas e fisiológicas desta espécie, no-
vas cultivares têm sido obtidas em Israel e na Itália (Belli-
ni et al., 2008). Dentre as características com maior inte-
resse contam-se:- elevada produção, auto-fertilização, há-
bito adequado às modernas práticas culturais, resistência 
a pragas e doenças por fungos e bactérias mais comuns, 
bem como características organoléticas, facilidade de pro-
cessamento. No caso de azeitona de mesa, refere-se como 
exemplo:- baixo teor em óleo, elevada quantidade de açu-
cares redutores, boa firmeza do mesocarpo (polpa), eleva-
da resistência do epicarpo (pele), cor estável e uniforme,  

entre outras. Uma boa cultivar de oliveira deverá produ-
zir frutos grandes, de boa qualidade e facilmente desta-
cáveis, hábito erecto e compacto, ramos fortes, que faci-
litem a poda e a colheita. Quando está em causa a pro-
pagação vegetativa da oliveira, é indispensável que exista 
uma capacidade de enraizamento elevada seja das cultiva-
res em causa, seja do porta enxertos, quer se trate de olivei-
ras para produção de azeitona de mesa quer para produ-
ção de azeite.  A adaptabilidade da oliveira a diferentes ti-
pos de clima e de solos  é uma preocupação, quando estão 
em jogo programas de hibridação da oliveira, visto que as 
condições ambientais condicionam fortemente a expres-
são do fenótipo. 

Ao pretender implementar programas de hibridação 
da oliveira há que ter em conta constrangimentos impor-
tantes:- (1) A oliveira é uma planta lenhosa perenifólia de 
ciclo longo; (2) O crescimento dos  tubos polínicos só se 
processa correctamente se a temperatura do ar for ade-
quada – com temperaturas mais baixas os tubos políni-
cos crescem lentamente e podem não atingir os óvulos ou 
atingi-los após a sua degenerescência; (3) Temperaturas 
elevadas inibem a germinação do pólen e retardam ou pa-
ram o crescimento do tubo polínico (Bartolini e Guerrie-
ro, 1995); (4) Condições de secura e temperaturas elevadas 
diminuem o período de receptividade do estigma (Martin 
et al., 2005); (5) A maioria dos tubos polínicos, quando no 
estigma, são inibidos antes de penetrarem o tecido trans-
mitivo do estilete (Ateyyeh et al., 2000); (6) As descen-
dências da oliveira têm um grande período de juvenilidade 
com a consequente retardamento da expressão das carac-
terísticas em avaliação (Rugini et al., 2011).

Engenharia  Genética da Oliveira
Quando comparada com os métodos de melhoramen-

to genético tradicionais, a  engenharia genética constitui 
uma ferramenta de eleição para o melhoramento de plan-
tas de plantas. A engenharia genética permite acelerar o 
desenvolvimento de novos genótipos, por exemplo, com 
hábito desejado, resistência a pragas e doenças ou com 
melhores características organoléticas quando se trate de 
azeitona de mesa (Rugini e Pesce, 2006). A investigação 
levada a cabo por Rugini (1984) levou ao desenvolvimen-
to de um meio de cultura apropriado para a micropropa-
gação de genótipos de oliveira, etapa crucial para toda a 
investigação que se lhe sucedeu, em particular nos dife-
rentes países em que a cultura da oliveira tem particular 
impacte.  Dominada a técnica de cultura in vitro, rapida-
mente se seguiu o desenvolvimento de metodologias para 
a obtenção de protocolos adequados para a obtenção de 

embriões somáticos a partir de tecidos jovens de algumas 
cultivares. Um sem número de dados foram publicados 
tendo em vista a definição de um protocolo reprodutível 
para obtenção de embriões somáticos a partir de tecidos 
jovens de plantas de oliveira (Rugini e Tarini, 1986), (Rugi-
ni,1988),  (Grinos e Mitrakos, 1991), (Mitrakos et al.,1992), 
(Leva et al., 1995) (Rugini e Caricato, 1995), (Lambardi et 
al, 1999), Peyvandi et al. (2001). Só recentemente, Cape-
lo et al. (2010) desenvolveram um protocolo reprodutível 
para obtenção de embriões somáticos a partir de tecidos 
adultos. 

A capacidade de obtenção de embriões somáticos é 
um pré-requisito para a manipulação genética da oliveira. 
A existência de protocolos reprodutíveis de regeneração a 
partir de tecidos jovens e adultos são o garante da possibi-
lidade de utilização da manipulação genética no melhora-
mento da oliveira. 

As primeiros tentativas de transformação genética da 
oliveira por transferência de genes de interesse para em-
briões zigóticos imaturos da cultivar Moraiolo, mediada 
por Agrobacterium tumefaciens,  datam dos anos 80 (em 
Rugini e Fedeli, 1990). Nos anos 90 do século XX foi noti-
ciada, em Itália, a obtenção da primeira oliveira transgéni-
ca obtida a partir de embriões zigóticos imaturos da cul-
tivar Moraiolo transformados por transferência de  genes 
mediada por Agrobacterium. 

Embriões somáticos da cultivar Canino foram trans-
formados com os genes heterólogos  rolABC  e osmotin, 
isolados de outras espécies de plantas . As plantas trans-
génicas obtidas encontram-se em avaliação em ensaios de 
campo em Itália, tendo em vista a expressão dos genes in-
tegrados. No caso do gene rolABC está em avaliação  o seu 
efeito na capacidade de enraizamento de estacas, no de-
senvolvimento do sistema radicular, na estrutura vegetati-
va e na redução do número  de flores por planta (Rugini e 
Pece, 2006). As oliveiras transgénicas obtidas após transfe-
rência do gene osmotin (Rugini , 2000) revelaram o papel 
deste gene na morte cellular programada (PCD) associada 
à aclimatação, no bloqueio de mecanismos de sinalização 
do cálcio induzidos pelo frio, e nas alterações do citosque-
leto relacionadas com a resposta ao frio (D’Angeli e Alta-
mura 2007). As plantas transgénicas nas quais foi integra-
do o gene osmotin que codifica a proteina PR5, relacionada 
com a patogenicidade estão sendo objecto de estudo para 
avaliação do efeito da expressão deste gene na tolerância a 
fungos (D’Angeli e Altamura, 2007). 

Continuando as tentativas para obtenção de um pro-
tocolo reprodutível de transformação genética da olivei-
ra, Rugini et al. (2010) transformaram calli embriogénicos 
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de oliveira, utilizando diferentes estirpes de Agrobacte-
rium tumefaciens  contendo os plasmídeos binários pBI-
NUbiGUSint ou pGUSINT para transferência de genes de 
interesse. Segundo estes autores, de acordo com o proto-
colo utilizado, foi possível obter frequências de transfor-
mação da ordem de 20 a 45%  de que resultaram 100 li-
nhas transgénicas independentes, das quais 16 deram ori-
gem a plantas. As plantas transgénicas obtidas, após acli-
matação e crescimento na estufa, mostraram-se fenotipi-
camente idênticas às plantas mãe a partir das quais foram 
obtidos os embriões somáticos. 

Recentemente, Jafarzadeh-Bajestani et al. (2011) numa 
tentativa de desenvolvimento de um método reprodutí-
vel de transformação genética de Olea europaea cv. Zard, 
transformou embriões somáticos desta cultivar com Agro-
bacterium tumefaciens contendo o plasmídio pBI-P5CS, 
em que P5CS é um cDNA de  Arabidopsis thaliana. A 
transformação e expressão do gene P5CS foram confirma-
das pelo teste histoquímico da β-glucuronidase  e por aná-
lise de PCR (reacção de polimerase em cadeia) e de trans-
crição reversa (RT-PCR). A sobrexpressão do gene P5CS    
(um gene envolvido na biossíntese da prolina) aumentou 
5.9 vezes o conteúdo em prolina livre, comparativamente 
com as plantas não transformadas, sugerindo que as plan-
tas transformadas com este gene serão mais tolerantes a 
stresses e apresentarão melhor crescimento em condições 
osmóticas desfavoráveis. De acordo com os autores, a eta-
pa seguinte é a avaliação da eficiência desta transformação 
na tolerância a stresses abióticos e na performance das oli-
veiras transgénicas em condições de stress osmótico. 

A maioria da experimentação de engenharia genética 
da oliveira teve como base a transferência de genes media-
da por Agrobacterim tumefaciens. Contudo Perez-Barran-
co (2009)  desenvolveu um  protocolo de transformação 
utilizando o bombardeamento de partículas para transfe-
rência de genes. 

O facto de: - o genoma da oliveira não estar sequen-
ciado; de o conhecimento sobre o germoplasma das cul-
tivares de oliveira e das espécies / variedades espontâne-
as estar longe de estar terminado; de a base genética das 
características a ser melhoradas ser complexa (Rugini et 
al., 2011); a informação disponível sobre o genoma, basea-
da na identificação de ESTs (expressed sequence tags) di-
zer respeito maioritariamente à identificação e caracteri-
zação funcional de genes relacionados com alergenos do 
pólen (Villalva et al, 2007) e com características da azeito-
na; uma grande quantidade de genes depositados no ban-
co de genes são genes cloroplastidiais ou mitocondriais, 
muitos deles codificando enzimas chave do metabolismo 

secundário a nível do fruto, nomeadamente, enoyl-Acyl 
carrier protein redutase (ear), stearoyl- ACP desaturase, 6 
plastid desaturase (fad6),  plastid denaturase (fad7), cyto-
chrome b5 (cyt b5), cytoplasm  desaturases (fad2), (fad3), 
acyl CoA diacylglycerol acyltransferase (DGAT), e oleosin 
(Giannoulia et al. 2007) constituem obstáculos para a ob-
tenção de genótipos superiores de oliveira. Nos últimos 2 
anos, foi analisado um grande número de transcritos utili-
zando a tecnologia de hibridação subtractiva (SSH) tendo 
em vista a identificação de genes diferencialmente expres-
sos em diferentes situações e/ou em diferentes cultivares e 
espécies/variedades espontâneas. O recurso à tecnologia 
de piro-sequenciação 454 tem permitido a descoberta de 
diferentes genes e a avaliação do seu padrão de expressão 
na azeitona (Alagna et al. 2009).  

As plantas transgénicas existentes foram obtidas por 
transformação utilizando vectores contendo sequências 
de genes de uma variedade de espécies vegetais, em par-
ticular de Arabidopsis. A caracterização de genótipos im-
portantes de oliveira como é o caso da cultivar resistente 
Bianca de Tirana ou de outras com características de inte-
resse, deverá continuar a ser implementada tendo em vis-
ta o isolamento e a caracterização de genes responsáveis 
por características importantes da oliveira capazes de se-
rem utilizados em programas de melhoramento genético 
desta importante espécie tendo em vista a obtenção de ge-
nótipos melhorados no que se refere a características tais 
como o hábito vegetativo, a compatibilidade sexual, a to-
lerância a baixas temperaturas, a resistência a stresses bió-
ticos e abióticos, capazes de acelerar os programas de me-
lhoramento tradicional. 
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