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Abstract

Monitoring plant phenology has become a widespread methodology to monitor plant behaviour
due to the increase, frequency and intensity of extreme climatic events. These extreme
climatic events emphasise both plant susceptibility and farmers’ vulnerability, as the latter
constantly face the need to change or adjust cultural operations on commercial orchards, since
these events have important economic repercussions. This study aims to present the main
results of the meteorological conditions that influenced peach tree blossom period (cv. Royal
Time) during the last five years. Temperature and precipitation data were collected in an
orchard in 2015, 2016, 2018 and 2019. This showed the phenological behaviour of peach trees,
especially the environmental conditions that influenced full blossom. The main results show
that in 2015 the blossom period was very short, about 17 days, and full blossom occurred on
March 12th while in 2016 the blossom period lasted 51 days due low temperatures. In 2018 high
precipitation was the main variable that influenced the delay of full blossom, whereas in 2019
the average of the highest temperatures, resulted in an anticipation of full blossom, which
occurred on March 15th, similar to what had been observed in 2015.
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Introducao

0 interesse pelos indicadores de mudanca climatica tem ganho cada vez mais interesse no
dominio cientifico, motivado pelo aumento da temperatura do ar, conforme reforcam os
autores [1] e, consequentemente, com a necessidade de compreender os impactos no
comportamento fenologico das plantas, como revelam diversos estudos [2; 3; 4]. Observar e
acompanhar a fenologia das plantas permite obter informacdo sobre o ritmo periodico de
fendmenos bioldgicos como o abrolhamento, a floracdo e a frutificacdo. Estes fenomenos
dependem das caracteristicas préoprias da cultivar e estao diretamente relacionadas com as
técnicas culturais aplicadas e o clima local, em particular fortemente condicionada pela
temperatura ambiente e precipitacao [5; 6]. Sao exemplos de investigacGes sobre este tema,
as que pretendem avaliar os eventos climaticos que ocorrem durante a primavera,
particularmente conhecer as variacoes da temperatura do ar ao longo do tempo e a sua
relacdo com a evolucdo dos estados fenologicos, como demonstram os estudos [7; 8; 9; 10].
Este conhecimento € importante, uma vez que as alteracbes do comportamento fenologico
das arvores de fruto apresentam repercussées economicas, isto porque influencia a producao
e o rendimento da colheita final. Simultaneamente, os impactos podem ser visiveis nos
processos ecologicos, na atividade agricola e silvicultura, suprimento de alimentos, impactos
na salde humana e economia global, como é referido na literatura [11]. No caso da cultura do
pessegueiro, o conhecimento da data de alguns estados fenologicos é extremamente
importante para os produtores, pois pode servir de indicador para o posicionamento de
determinadas operacdes culturais, nomeadamente e, com especial relevancia, as
intervencoes fitossanitarias e a data de colheita. Segundo os autores [6] a colheita é
extremamente exigente para o produtor, tanto na organizacdo da propria apanha dos frutos e
operagdes pos-colheita, como na coordenacao das vendas e cumprimento de prazos de
fornecimento, sendo por isso necessario recorrer ao maximo de informacdo de apoio ao
planeamento das atividades de gestao de um pomar.

Do ponto de vista agronomico, o pessegueiro (Prunus persica) é uma fruteira de clima
temperado quente. No hemisfério norte, o periodo de floracdo, considerado desde o estado
fenologico C (vé-se o calice) ao estado fenologico G (queda das pétalas) [12], ocorre no final
do inverno/principio da primavera, com uma duracao de 10 a 25 dias. Este periodo tende a
diminuir quando as temperaturas de inverno sao baixas e na primavera sao altas [13]. Na
regidao da Beira Interior o periodo de floracao do pessegueiro ocorre essencialmente no més
de marco, podendo estender-se a abril conforme observado pelos autores [14].

Sabe-se que os eventos extremos podem influenciar negativamente as principais fases de
desenvolvimento das plantas, particularmente no caso das prundideas durante a fase de
abrolhamento- dos gomos [4]. Alteracées da fenologia, que resultem do aumento da
temperatura, podem manifestar-se com o avanco da floracdao, dependendo das temperaturas
mais quentes do outono/inverno e na primavera. Por outro lado, temperaturas mais baixas no
outono/inverno podem atrasar a quebra de dorméncia e, consequentemente, o inicio da
floracao (cf. Pope et al., 2013 em [15]. Existem estudos na literatura que que evidenciam que
pode-ocorrer uma inibicao do crescimento-dos gomos com uma baixa taxa de floracao como
consequéncia da estacao invernal mais quente [16; 17]. De facto, na literatura destacam-se
os registos dos atrasos observados na floracdo durante a primavera, apesar das claras
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tendéncias de aquecimento global [18; 19; 20; 21]. Situacdo que se pode justificar pelo
numero de horas de frio necessarias durante o periodo de inverno serem insuficientes [22].

Do ponto de vista pratico, a cultura de pessegueiro é muito dependente das condicoes
climaticas, especialmente a temperatura, com uma influéncia decisiva no desenvolvimento e
produtividade [23], sendo que as condicdes ideais no periodo de floracdo, com impacto
positivo na fecundacao, ocorrem num intervalo de temperaturas entre os 18°C e os 25°C [24]
Também a precipitacdo assume uma importancia relevante durante o periodo de floracédo e
durante da fase de desenvolvimento e crescimento dos frutos [25], sendo uma espécie que
requer baixos valores de humidade, na ordem de 60-70% segundo [24], e é considerada uma
espécie heliofila [26]. Sabe-se ainda que a precipitacao durante o periodo de abrolhamento e
floracdo é desfavoravel a cultura, nao s6 por dificultar o processo de polinizacao durante a
floracdo, como pela suscetibilidade a Taphrina deformans, ocorrendo probabilidade maxima
de infecao e desenvolvimento do parasita em situacoes de precipitacao superiores a 25 mm
por dia [27]. As condicdes climaticas no periodo de repouso condicionam o abrolhamento
embora as caracteristicas genéticas sejam determinantes pois existem cultivares de
pessegueiro com diferentes necessidades relativamente as horas de frio (temperaturas
inferiores a 7°C), que segundo o autor [28] podem variar entre as 150 e as 900, sendo mais
comum entre 650-800.

Com este estudo pretende-se apresentar uma analise global da fenologia do pessegueiro da
cv. Royal Time, com base numa analise de dados das condicdes climaticas que afetaram a
regido da Beira Interior durante a primavera nos ultimos cinco anos.

Material e Métodos

Para este estudo foram utilizados dados de observacdes fenolodgicas da cultivar Royal Time de
um pomar localizado na freguesia de Orjais, concelho da Covilha (40.339717, -7.382819), e
que foi monitorizada nos uUltimos cinco anos. As observacdes da fenologia foram realizadas
semanalmente, desde o més de fevereiro e a primeira metade do més de abril, nos anos 2015,
2016, 2018 e 2019, tendo por base os estados fenoldgicos definidos por Bagiollini (Figura 1).
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Figura 1 - Estados fenologicos do pessegueiro segundo Bagiollini

Para realizar as observacdes dos estados fenoldgicos foram marcados 2 ramos/arvore em 8
arvores distintas. Nos ramos marcados, em cada observacao, foram contados os gomos florais
em cada estado fenoldgico, considerando-se o inicio do periodo de floracao a data em que se
observou uma percentagem superior a 50% de gomos no estado C e o fim do periodo de
floracdo, quando mais de 70% dos gomos se encontravam no estado fenoldgico G (Figura 2).
Esta informacao foi introduzida em ficheiros Excel e foi calculada a percentagem de gomos
em cada estado fenoldgico para cada data da observacao. A data de inicio e fim do periodo
de floracado, e especialmente a data de plena floracao (PF) foram estimadas com base na
analise da informacao obtida, sempre que a sua ocorréncia tivesse acontecido no periodo
entre duas observacdes semanais consecutivas.
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Figura 2 - Aspeo do pessegueiro em PF

O objetivo do presente estudo foi acompanhar o periodo de floracdo desde o abrolhamento
(estado fenoldgico A) até a queda das pétalas (estado fenologico G), determinando a data de
PF, data onde se regista a percentagem mais elevada de gomos no estado fenoldgico F [29;
12].

Para a caracterizacao dos elementos climaticos, temperatura e precipitacao, utilizaram-se os
dados da estacao meteoroldgica mais proxima, localizada em Belmonte, a aproximadamente
6 km da parcela monitorizada, utilizando-se os dados relativos a cada um dos ciclos (Tabela 1
e Figura 3).

Tabela 1-Resumo da temperatura maxima, minima e media durante o inverno e primavera dos ciclos 2014-2015 a
2018-2019
Fonte: [Elaboracao prépria a partir de dados fornecidos pela DGADR]

Temperatura Maxima

Ano Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio
2014-2015 15,2 13,3 13,6 12,3 19,2 20,5 25,4
2015-2016 18,5 14,3 12,7 13,5 15,4 17,2 20,2
2016-2017 15,7 14,4 12,4 14,9 17,5 23,2 24,4
2017-2018 17,3 13,5 13,6 12,9 13,1 18,1 22,5
2018-2019 14,2 14,2 13,3 16,2 19,1 18,0 25,2
Temperatura Minima
Ano Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio
2014-2015 5,4 -0,3 -1,5 1,1 1.9 5,2 8,8
2015-2016 3,3 1,9 3,9 2,2 1.5 5,3 7,5
2016-2017 3,1 0,7 -1,2 2,4 2.4 4,8 8,6
2017-2018 1,7 0,2 0,0 -0,6 3,5 5,3 7,3
2018-2019 4,3 1,5 0,1 0,0 1,5 4,6 6,8
Temperatura Média
Ano Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio
2014-2015 10,2 5,8 5,0 6,7 10,5 12,8 17,3
2015-2016 9,9 7,2 )1 7,6 8,3 11,1 14,1
2016-2017 8,8 6,2 5,0 8,3 9,5 13,9 16,6
2017-2018 8,6 6,4 6,2 6,1 8,3 11,5 14,9
2018-2019 9,1 6,8 6,3 7,1 10,1 11,4 16,6

De acordo com a Tabela 1, pode verificar-se a tendéncia para o aumento da temperatura
maxima, principalmente nos meses de primavera e um ligeiro aumento da média das
temperaturas minimas durante os meses de inverno. Tradicionalmente, os meses de inverno
sdao mais chuvosos, porém o ciclo de 2017 é marcado por um longo periodo de baixa
precipitacao que veio comprometer o ciclo de 2018, quando apenas em marco foi considerado
fora do risco de seca extrema, registando 353 mm de precipitacao [33] (Figura 3).
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Figura 3-Resumo das condicoes de temperatura e precipitacao para a Estacao de Belmonte para diferentes anos
Fonte: [Elaboracao propria a partir de dados fornecidos pela DGADR]

Resultados

De acordo com os dados da Tabela 2, o periodo de floracao é caracterizado por médias das
temperaturas maximas a rondar os 18°C nos ciclos de 2015 e 2019 e os 14°C nos ciclos 2016 e
2018. O ciclo de 2018 é caracterizado pela elevada precipitacdo com registos de 271,8 mm
durante a floracao.

O ciclo de 2016 foi o que registou um periodo de floracdo mais longo (51 dias) e o ciclo de
2015 foi o ciclo com o periodo de floracdao mais curto com a PF antecipada relativamente aos
restantes ciclos observados (Figura 4). De registar ainda que o ciclo de 2018 foi o que registou
maior nimero de dias de precipitacao superior a 10 mm.

Tabela 2-Comparacao das condigcdes meteoroldgicas durante o periodo de floracdo em 2015, 2016, 2018 e 2019 em

Belmonte
Fonte: [Elaboracao propria a partir de dados fornecidos pela DGADR]

Precipitacao

, Média Média , Amplitude _ _
Periodo de . , Tméd . Dias com Dias com
Ano floraca Tmax Tmin °C) Térmica Total recipitaca 10 mm
>
oracao °C) °C) ©C)m (mm) p ec1p10agao T
(n.?) (n.?)
2015 5 mar-21 mar 18,1 1,8 9,6 16,3 6,2 5 0
2016 15 fev-05 abr 14,4 1,5 7,8 12,9 55,4 18 2
2018 7 mar-10 abr 13,9 3,9 8,9 10,0 271,8 26 6
2019 18 fev - 25 mar 18,5 1,3 9,5 17,2 65,6 6 2

(Myalor médio para o periodo de floracdo da Amplitude térmica (diferenca entre Tmax e Tmin)
No ciclo de 2015, o pessegueiro inicia o periodo de floracdo a 5 de marco e estende-se até ao

dia 21 do mesmo més, sendo um periodo de floracado curto, correspondente a 17 dias e com a
PF em 12 de marco, conforme se ilustra na Figura 4.

128



November 27 28 29

ICEUBI 2019

University of Beira Interior

Faculty of Engineering  Covilha :: Portugal

)

=/ -

. Marco Abril
Fevereiro
Ciclo 15 16 17 18 19 20 21 22 23 242526272829 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 28293031 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2015
2016 [ |
2018 B
2019 [ |
Legenda:
Periodo de florag&o do Estado C ao Estado G . Plena Floragéo Plena Floragéo (IRTA, 2011)

Figura 4 - Periodo de floracao e PF registada nos ciclos 2015 a 2019

0 periodo de floracdo no ano 2015 caracterizou-se por clima quente e seco, com valor médio
da temperatura de 9,6°C, uma média da Tmax de 18,1°C e uma média de Tmin. de 1,8°C. A
precipitacdo foi de 6,2 mm, valor baixo que nunca condicionou o periodo de floracdo. Como
se pode observar na Figura 5, a partir do dia 27 de marco, observa-se um periodo de calor,
com a Tméd. na ordem dos 15°C e Tmax na ordem dos 25°C, coincidindo com o periodo de
vingamento dos frutos. Em termos globais, no ano 2015, a temperatura média anual foi quase
sempre superior ao normal, registando temperaturas médias superiores em +2,0°C nos meses
de abril, junho e dezembro e um desvio de -282,5 mm de precipitacao, comparativamente ao
periodo climatico (1971-2000), classificando-se o ano 2015 como extremamente seco [30].
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Fonte: [Elaboracao propria a partir de dados fornecidos pela DGADR]

No ciclo de 2016 o periodo de floragao teve inicio a 15 de fevereiro, mais cedo que no ciclo
2015, mas prolongou-se até 5 de abril, com uma duracao de 51 dias. A data de PF foi em 24
de marco, sendo 12 dias mais tarde do que o observado em 2015. No ciclo 2016 a média da
temperatura média foi de 7,8°C, a média da Tmax foi de 14,4°C e a média de Tmin. foi de
1,5°C, indicando condicoes de temperatura mais frias. A precipitacao foi de 55,4 mm,
registando-se 18 dias de chuva, dos quais 2 dias com P>10 mm. O periodo de maior
precipitacao ocorreu em meados de marco, como se pode observar na Figura 6. Segundo [31],
0 ano-2016 classificou-se como muito frio e normal em relacao a precipitacao.

No ciclo de 2018, o periodo de floracdo teve inicio a 7 de marco e prolongou-se até 10 de
abril, com uma duracao de 35 dias. A data de PF foi em 27 de marco, sendo 15 dias mais
tarde do que o observado em 2015, e 11 dias mais tarde do que o indicado pelo [32] para a
cv. Royal Time, em Lérida, mas préoximo ao observado em 2016. Estas condicdoes foram
fortemente influenciadas pelo clima, pois o ciclo 2018 foi extremamente chuvoso e com
temperaturas maximas mais baixas, embora a media da Tmin seja superior cerca de dois
graus, comparativamente aos restantes ciclos. Relativamente ao periodo de floracao, que se
prolongou de 7 de marco a 10 de abril, o valor médio da Tméd. foi 8,9°C, uma média da Tmax
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de 13,9°C e uma média de Tmin. de 3,9°C. A precipitacao foi de 271,8 mm, valor
extremamente alto, observando-se 26 dias com precipitacao (Figura 7), tendo condicionado o
periodo de floracdo. O valor médio da quantidade de precipitacdo em marco, 272,1 mm, foi
superior em 4,4 vezes ao valor médio mensal referente a Normal Climatologica 1971-2000 e
foi 0 2° més de marco mais chuvoso desde 1931 [33]. Para além da elevada pluviosidade,
salientam-se os episodios de chuva extrema nos dias 9 e 14 de marco, conforme se pode
observar na Figura 7.

Em 2019 o ciclo foi de 37 dias, com inicio a 18 fevereiro até 25 de marco. A PF ocorreu a 15
de mar¢o, data mais préoxima do observado pelo [32] e ao observado em 2015.

0 periodo de floracao do ciclo 2019 (Figura 8), caracterizou-se pelas temperaturas maximas
elevadas, com um valor médio da Tméd. de 9,5°C, uma média da Tmax de 18,5°C e uma
média de Tmin. de 1,3°C. A precipitacdo foi de 65,6 mm. De registar que segundo o IPMA
(2019), o valor médio da Tmax foi muito superior ao valor normal (+2,26°C), correspondente
ao 4° mais alto desde 2000. Relativamente a precipitacdo, regista-se uma distribuicao
temporal inferior ao valor normal (-35.6 mm).

Discussao

De acordo com os dados analisados, o ciclo 2015 foi o que apresentou as condicées mais
favoraveis durante a floracao, embora se observe uma grande amplitude térmica junto a data
de PF, com ocorréncia de temperaturas negativas (correspondentes a formacao de geada)
logo apos a PF, sendo este periodo o mais sensivel as baixas temperaturas. Neste ciclo (2015)
foi onde se registaram Tmin. mais baixas, com 10 dias com temperaturas abaixo dos 0°C.
Importante salientar que a tolerancia ao frio do pessegueiro na PF é de -2,8°C, como referem
os autores [23] e [13] citando Saunier (1960) reforcando que fase mais sensivel é o fruto
recém-formado (correspondendo ao periodo apds a PF) e indicando -1,6°C como limiar de
temperatura minima suportada durante meia hora.

O ciclo 2016 caracterizou-se por grande oscilacdo da temperatura ao longo do periodo de
floracao, observando-se periodos com temperaturas elevadas logo seguidos de temperaturas
baixas. Como se pode observar na Figura 6 a PF ocorre com uma Tmax de 22°C, no dia 24 de
marco, mas, dois dias antes a Tmax foi de 15°C e 3 dias depois foi de 14°C, fenomeno que
também ocorreu a 10 e 8 dias antes da PF (14 e 16 de marco), registando-se Tmax de 19°C
logo seguida de Tmax de 10°C. Essas oscilacdes conduziram a um prolongamento do periodo
de cada estado fenologico, aproximando o desenvolvimento dos gomos florais com o
desenvolvimento dos gomos foliares, o que resultou em forte competicao entre ambos
resultando em baixo vingamento dos frutos, situacao também relatada pelos autores [14].

No ciclo 2018 o periodo de floracao foi fortemente condicionado pela precipitacao
observando-se 6 dias com precipitacao acima dos 10 mm, ocorrendo no dia 9 de marco um
episodio extremo, com 96 mm de precipitacdo, como se pode observar pela Figura 7. As
plantas retardaram o desenvolvimento dos gomos florais ocorrendo a PF no periodo onde a
Tmax foi >20°C.

0 ciclo de 2019, embora se caracterize pela média da Tmax elevada (18,5°C), também regista
média de Tmin muito baixa (1,3°C), com amplitude térmica elevada, observando-se
temperaturas abaixo dos 0°C durante 12 dias da plena floracao.

Ao longo dos anos analisados verifica-se a descida da média da Tméd, especialmente nos
meses de marco e abril, periodo em que se regista o aumento do nimero de dias com
precipitacao ao longo dos anos, ou seja, em 2015 ocorre durante 5 dias, ara em 2016 ocorrer
em 19 dias e sobe para 26 dias no ciclo 2018. Porém, 2019 n&o se regista a mesma tendéncia,
pois verifica-se que houve um aumento da média da Tmax para 18,5°C e uma descida da
precipitacao registada em apenas 6 dias e, portanto, o periodo de floracdao no ciclo 2019 é
semelhante ao observado em 2015. E igualmente interessante verificar que a média da
amplitude térmica registada em 2019 é superior aos anos de 2016 e 2017 (17,2°C), r, porém,
regista uma tendéncia semelhante ao ciclo de 2015 (16,3°C). Os ciclos de 2016 e 2017
registam valores médios de amplitude térmica de 12,9°C e 10°C, respetivamente.
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Em termos de impacto nas plantas, de salientar que a amplitude térmica elevada conduz a
um risco elevado de paragem do desenvolvimento dos gomos e, consequentemente, baixa
taxa de vingamento [35].

Segundo os autores [34], alguns modelos climaticos desenvolvidos explicam que 80% da
variabilidade nas datas de floracao e crescimento das folhas das plantas sao explicadas pela
temperatura, ao passo que a precipitacdo apenas influencia 10%. Mas é certo que a ocorréncia
de precipitacdo condiciona a temperatura, em dias de chuva a T.méd e amplitude térmica é
menor. Os resultados alcancados neste estudo permitem evidenciar a necessidade constante
dos agricultores adequarem algumas praticas agricolas no pomar, designadamente:

- a calendarizacao da monda de frutos de forma a ajustar a carga das plantas, especialmente
quando as condicdes sao favoraveis ao vingamento durante o periodo de floracdo, ou seja,
perante situacoes de temperaturas altas (20-25°C) e chuva fraca;

- a necessidade de realizar acdes de manutencao do solo para controlo de infestantes no
pomar, especialmente quando a precipitacdo € mais elevada e os periodos de chuva sao mais
longos;

- realizacao e posicionamento de tratamentos fitossanitarios para doencas como a Taphrina
deformans que ocorre em situacées de primavera humida e fria [36], a Monilinia que é
suscetivel que ocorra quando durante a floracao se registam periodos com temperaturas entre
16-25°C e humidade relativa elevada (cerca de 80%) e o cancro bacteriano, mais suscetivel
em situacdes climaticas adversas, como os periodos frios e himidos seguidos de periodos de
temperaturas amenas ou elevadas (15-28°C) [37];

- a gestao da agua e do sistema de rega que deve ser adequado a disponibilidade de agua para
as plantas podendo ser necessario regar logo no inicio do ciclo vegetativo, situacdo com pouca
tradicao, sendo usual o inicio da rega apenas em maio.

Importante ainda referir que a recolha de informacao referente a fenologia das plantas,
conjugada com a informacdo das condicdes climaticas permite a conducao de estudos
relativos nao so as alteracdes climaticas como ao seu efeito no comportamento das plantas.
climaticas E,por isso, reforca-se a necessidade da observacdo, registo e tratamento de
informacao que permita perceber de que forma o clima pode contribuir para determinadas
doencas ou pragas que tém vindo a manifestar a sua presenca na regiao da Beira Interior.

Conclusées

A analise dos dados climaticos durante o periodo de floracdo dos diferentes ciclos mostrou
que a floracao do pessegueiro é fortemente influenciada pelas condicdes climaticas, que
alteram o inicio e a duracédo do periodo de floracdo, bem como a data da PF. A ocorréncia de
temperaturas mais altas no inicio da primavera conduz a uma floracdo antecipada e, em
situacdes de temperaturas mais baixas e com precipitacdo, o periodo de floracao é mais
prolongado. A PF do pessegueiro cv. Royal Time ocorreu em 12 de marco de 2015, 24 de
marco no ciclo 2016, 27 de marco no ciclo 2018 e 15 de marco em 2019.

O estudo indica um aumento da média da temperatura minima, destacando ainda a
ocorréncia de fendomenos extremos, como o periodo de seca durante a floracdo em 2015, aos
eventos de chuva intensa no ciclo de 2018 ou aumento das temperaturas médias em 2019.
Assim, este estudo, mesmo com as limitacoes que apresenta por considerar um periodo
temporal de observacdo curto, vem alertar para a necessidade de uma constancia de
monitorizacao da fenologia para melhor caracterizacao dos impactos da alteracao do clima no
comportamento da fenologia das plantas e seu impacto na produtividade dos pomares, com
especial destaque para a regidao da Beira Interior onde a producao de péssego representa um
papel importante na economia regional.
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