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RESUMO

As necessidades hidricas da oliveira sdo uma questiito importante na regiao
mediterranica devido as condi¢Bes climaticas daa,zque € caracterizada por verdes
muito quentes e secos. Este cenario obriga a gtenlsa que recorrer a sistemas de rega
para fornecer agua a cultura, para que se obtephailngdes aceitaveis comercialmente

(comercialmente viaveis).

O presente trabalho foi realizado em duas herd#das)o de Cima e Olivais do Sul. A
primeira segue o regime intensivo de plantacédo, aproximadamente 300 arvores por
hectare e a segunda o regime super-intensivo, eoca de 2000 arvores por hectare. O
objectivo do ensaio foi avaliara transpiracéo dis dbvais (intensivo e super-intensivo)
com o método de fluxo de seiva, ao longo do periddorega; avaliar também a
evapotranspiracao cultural usando o método do balaidrico e os coeficientes culturais
dos dois olivais ao longo do periodo de rega;ei@bar a transpiracdo com o balanco e

potenciaishidricos, e com a producéo dos doisisliva

Em cada herdade foram testadas duas dotacdes al@lifegentes, Fl (rega praticada e
conduzida pelos técnicos na herdade) e DI (regestar). Para a herdade Alamos de
Cima, a modalidade FI usa gotejadores de 1,6 Ld#deto para a rega do agricultore
gotejadores de 2,3 L/h para a modalidade DI (retestar). Para a herdade Olivais do
Sul, a modalidadeFl (rega praticada e conduzidaspétcnicos na herdade) tem
gotejadores de 2,3 L/h, com gotejadores de 1,6pharh a modalidade DI (rega a testar).
Em ambas as herdades e modalidades de rega, darétagéo e os tempos de rega sao
da responsabilidade do agricultor, dai a subséituigge rampas com diferentes

gotejadores para se obter as dotacdes desejadamdakdades a testar.

Em cada modalidade de rega foram escolhidas 3sliobasecutivas de arvores no olival
onde se instalou, na segunda linha e em 3 arvoresecutivas, sondas de fluxo de seiva
para medir a transpiracdo em continuo, servinamtas linhas de bordadura. Instalaram
— se tubos de acesso a sonda de humidade no salsgeonitorar a humidade e deste
modo calcular — se a variagdo do armazenamento,equma das componentes da

equacdo do balango hidrico para a determinacavagmanspiracdo cultural.



Na herdade do Alamo de Cima a transpiracéo dareuitii maior para a modalidade DI
(com gotejadores de 2,3 L/h e dotacdo mais elevamla) 202 mm, enquanto que a FlI
(com gotejadores de 1,6 L/h e menor dotacéo) mgikf 7,2 mm. Na herdade Olivais do
Sul a transpiracdo foi maior para a modalidade dd (naior dotagcdo)com 349,1
mm,enquanto que a DI (de menor dotacao)registou234%m. Esta transpiracéo

corresponde a transpiracao integral do periodofajuke 06/05 a 06/10/11.

A evapotranspiracdo cultural pelo método do baldmidoico foi de 435,1 mm para a
modalidade FI, e de 412,8 mm para a modalidadegpBaea herdade dos Olivais do Sul,
correspondendo ao ja verificado com a transpirabdida pelo método do fluxo de seiva.
Para a herdade - Alamo de Cima, a evapotranspifacée 327,3 mm para a modalidade

Fl e 312,3 mm para a modalidade DI.

Em relacdo a producéo, os rendimentos foram de tbd@adas por hectare para a
modalidade FI e de 2,45 toneladas por hectaregaradalidade DI e para a herdade do
Alamo de Cima. Na herdade Olivais do Sul o rendimeni de 18,7 toneladas por

hectare para a modalidade Fl e de 14,1 toneladdseptare para a modalidade DI.

Palavras-chave:fluxo de seiva, transpiragéo, balango hidricopetranspiracao.



WATER REQUIREMENTS OF IRRIGATED OLIVE GROVE IN THE
ALENTEJO

Abstract

The water requirements of olive are very imporiastiein the Mediterranean region due
to the climatic conditions of the area which isreleéerized by very hot summer and dry.
This scenario obliges to resort to watering systémsupply water to the crop for the
achievement of commercially acceptable yields (cemumlly viable).

This study was conducted at two farms, Alamo deaCamd Olivais do Sul. The first uses
intensive regime (around 300 trees per hectare)tlamdecond super-intensive (around
2000 trees per hectare). The aim of this study wasalculate the transpiration of two
groves (intensive and super-intensive) with the hoetof sap flow throughout the
irrigation period; calculate the crop evapotrarejpan by water balance method and the
crop coefficients of the two groves along the atign period; relate transpiration with
the water balance and yield of the two groves.

In each farm were tested two modes of irrigatiar. Alamo de Cima farm, FI (irrigation

practiced on the farm) uses drip irrigation witt6llh and DI (irrigation test) with

2,3L/h. For the farm Olivais do Sul FI (irrigatigoracticed on the farm) uses drip
irrigation with 2,3 L/h and 1,6L/ h for DI (irrigen test).

In each mode of irrigation were chosen three cansexrows of olive trees where were
settled in the second rowon 3 consecutive trees fleap probes to measure the
transpiration continuously. Acess tubes were skttidhe soil to monitor soil moisture in
order to calculate the variation of water storadg@ctv is a component of the water

balance equation for the determination of evapspaation.

In the Alamo de Cima farm the transpiration washkigfor DI mode with 202 mm while

the Fl recorded 177,2 mm. In the Olivais do Suifdhe transpiration was higher for Fl
mode with 349,1 mm while the DI recorded 345,2 riims transpiration corresponds to
transpiration for the period from 06/05 to 06/10/11



Evapotranspiration by the water balance method 4&%1 mm for the FI mode and
412,8mm for DI mode for the Olivais do Sul farm.rkbe Alamo de Cima farm the

evapotranspiration was 327,3 mm for the FI mode3r#j3 mm for DI mode.

In relation to production, yields were 1,78 t/hattee FI mode and 2,45 t/ha for DI mode
for the AC farm. In the OS farm the yield was 18ha for the FI mode and 14,1 t/ha for

DI mode, reflecting the added water, and the tr@agpn and evapotranspiration.

Keywords: sap flow, transpiration, water balance, evapopmason.

Vi
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Introducéo

1. INTRODUCAO

A oliveira (Olea europaeal.) constitui um elemento caracteristico da paisag
Mediterranica. A origem desta espécie néo é cfaasando-se que podera ser oriunda
de qualquer parte da Bacia Mediterranica Orientalda Asia Menor (Fernandez e
Moreno, 1999). E considerada das plantas maisamnsgb cultivo, remontando asua
domesticacdo, na Bacia Mediterranica Oriental, acele 3000 a 4000 anos A.C.
(Connor e Fereres, 2005). Daqui foi transportadaspadiversas civilizagdes, para outras
regibes que iam sendo ocupadas, tal comoo Norfdrim, a Peninsula Ibérica e oresto

do Sul da Europa.

Melhorias na gestdo da rega sdo urgentemente A€esssm regiées onde 0s recursos
hidricos sdo escassos e estdo sendo empobrecidosgp@estdo, salinidade e méa
gualidade (Santost al, 2007). Esta gestdo € necessaria ndo apenas p#raran a
produtividade da agua (Hsia&b al.,2007) mas também para aumentar a sustentabilidade
da agricultura regada, melhorando a eficiénciseda numa situacao de forte competicao

pelos recursos hidricos (San&isal.,2007).

Devido a caracteristica infrequente e limitada dacipitacdo anual nas regides
mediterranicas, ha um interesse crescente no naeffento do uso da 4gua para rega das
oliveiras e associado ao facto dos sistemas deseygan gota-a-gota e a disponibilidade
de agua para a agricultura ser muitas vezes eqGms@set al.,2007).

A oliveira é uma cultura estratégica da bacia dadiMeraneo, altamente adaptada a seca
e atinge producdes aceitaveis mesmo quando nadaelb entanto, a sua rega tem
provado ser importante, levando ao aumento da pémde a melhoria da qualidade do
fruto (Ferndndez& Moreno, 1999 citados por Sargbsl.,2007).

Praticas de gestdo de rega deficitarias muitassvezigostas pela disponibilidade baixa
de agua e por anos secos, podem maximizar os rentlisn e fornecer beneficios
econdmicos (Ramos e Santos, 2009). A optimizacG@icas de gestdo de rega requer
mais investigacdo na resposta da oliveira ao stre&frico através de rega deficitaria
regulada e programas de gestdo de rega eficiedaesoset al.,2007).



Introducéo

O presente trabalho foi levado a cabo para seamsalinecessidades de rega de duas
modalidades de plantacdo de olival, nomeadametgesivo e super-intensivo, muito
praticadas na regido do Alentejo. Recolheram — aosl de transpiracdo da planta
utilizando o método de fluxo de seiva, e foram tedos também dados de humidade do
solo através de sondas de humidade instaladasmmocgue foram usadas no célculo da

evapotranspiracao cultural pelo método do balamngiicio.

1.1. OBJECTIVOS DO TRABALHO

Os objectivos definidos para o trabalho em anéissem:

* Avaliar a transpiracéo de dois olivais (intensiveuper-intensivo) com o método
de fluxo de seiva, ao longo do periodo de rega,;

» Avaliara evapotranspiragdo cultural usando o métddalanco hidrico e os
coeficientes culturais dos dois olivais ao longgddodo de rega;

* Relacionar a transpiracdo com o balangco e os patenbidricos, e com a

producéao dos dois olivais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DO OLIVAL

Segundo Pinheiret al. (2000) a importancia da olivicultura no sectoriega portugués
tem, nos ultimos anos, vindo a aumentar sendo wadlanaior a area de olival plantada.
A modernizacdo desta actividade tem-se traduzidimcipalmente, na plantacdo de
novos olivais, na introducdo derega e na mecarozdgé diferentes operacdes culturais.
Os aspectos negativos relacionados com o efeit@alguenas praticas culturais tém sobre
0 ambiente vém merecendo, igualmente, atencaopgugrarte da comunidade cientifica

guer por parte da comunidade agricola.

Segundo estudos da empresa de consultadoria ADde (AilaDécisionEconomique)
datados de 2002 e citados por kil (2004), o rendimento médio de producédo de
olival, expresso em toneladas por hectare, aumesfioypor ano na Unido Europeia
durante a década de 90, tendo-se verificado no mpsniodo um aumento anual de area
cultivada de 1,2% e do total anual de toneladasyzidas que cresceu 4,1%. O aumento
da producdo nos paises produtores da Unido Eurdpeise a expansao das areas de
cultivo e ao aumento de producgéo por hectare, dater de um melhor dominio das
técnicas de cultivo, fertilizacdo, proteccdo fitostaria, e sobretudo da introducdo da
rega. Porque as oliveiras fazem um uso muito efieieda dgua, é possivel nestas
condicbes obter o triplo ou o quadruplo do rendimese producdo em relacdo aos

olivais ndo regados (Métal., 2004).

De um modo geral, devido as economias de escaleystes por unidade de producéo
sdo mais baixos em cultivo intensivo do que emrske, o que explica que a cultura da
oliveira se fagca actualmente em regime mais intensi com rega, em detrimento do
modo de cultura tradicional com maior compassoeeas arvores e em regime de

sequeiro (Valverde, 2005).

Actualmente, cerca de 95% da superficie oleicoladial estd concentrada na Bacia
Mediterranica, sendo os paises produtores da Unisiopeia (Espanha, Italia, Franca,

Grécia e Portugal) responsaveis por 71% da prodaigéeel mundial.
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Os outros principais paises produtores sdo a Busi%), a Turquia (5,4%), a Siria
(6,6%), Marrocos (5,1%) e a Argélia (1,6%) (EDIA1A). Os consumagser capitasdo
ainda muito dispares, quer entre os paises praduéonao produtores quer mesmo entre
0s paises produtores. Destaca-se a Grécia, a Bspard Italia como o0s maiores
consumidoreper capitade azeite (tabela 1).

Tabela 1: Consumo per capita de azeite

Paises produtores Paises ndo produtores
kg per capita kg per capita
Grécia 237 EUA*(300 milhdes de hab.) 0,87
Espanha 13,6 Reino Unido D,76
ltalia 12.4 Alemanha 0,51
Tunisia 9.1 Australia 213
Portugal T Japao(127 milhdes hab.) 0,25
Siria 6 Brasil (186 milhdes de hab.) 0,195
Marrocos 1,8 Russia (141 milhdes de hab.) 0,07
Franca 1,3 China (1,32 mil milhées de hab.) 0,0048
Turguia 1.2 india (1,02 mil milhées de hab.) 0,002
Canada 0,61

Fonte:EDIA, 2011

2.2. AREA OCUPADA PELO OLIVAL EM PORTUGAL
O olival é, em termos de é&rea, a principal cultpemmanente, ocupando 52% da
superficie de culturas permanentes (excluindo bgiio manso), e esta presente em 43%
das exploracdes agricolas. Estende-se por 336ectthites, todos no continente, sendo a
esmagadora maioria (99%) destinados a producaceaim@a para azeite (Tabela 1). O
Alentejo é a principal regido olivicola, com 49%ataa de olivais, seguido de Tras- -0s-
Montes (22%) e Beira Interior (14%). A plantacdtensiva e super-intensiva, com
densidades médias entre 300 e 2000 arvores pardefd ocupa 9% da superficie de

olival para azeite, particularmente concentradaAtentejo (79%), regido onde esta
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cultura ocupa estrategicamente um lugar de destaquaproveitamento dos novos

empreendimentos hidroagricolas que foram surgimdibago da uUltima década. Nesta

regido, os olivais com densidades superiores a&®@0res por hectare (intensivos e

super-intensivos) sao propriedade principalmenterdpresas agricolas constituidas sob

a forma juridica de sociedade, que exploram 21dosl 24,5 mil hectares destes olivais

(Instituto Nacional de Estatistica, 2009). A talizkapresenta a area de olival alocada por

regido, consoante a finalidade de producao, edaalapresenta a area de olival ocupada

pelas modalidades intensiva e super-intensiva.

Tabela 2: Area de olival alocada por regido consoarinalidade de producgéo

Ano 2009

NUTS 2001 Total OlivalparaAzeite Aze?tl(ijvnaall zzr?nesa

Area (ha) | (127 | 3 dional | Finalidade| (ha) | regiona
Portugal 335841331751 100% 99%/| 4090 100%
Norte 76147 73405 22% 96% | 2742 67%
Centro 616771 61422 19% 100% 255 6%
Lisboa e Vale dad
Tejo 25540 25479 8% 100% 61 1%
Alentejo 164078| 163235 49% 99% 843 21%
Algarve 8399 8210 2% 98% 189 5%

Fonte: Recenseamento agricola 2009 (http://wwwathe.
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Tabela 3: Area de olival intensivo e supre-intensias regides de Portugal

Modalidade de Olival por regiao
_ Para azeite
Para azeitona
_ de mesa .
Regides 301-700 701-1500 Mais de 1500
arv./ha arv./ha arv./ha
Area Area Area )
(ha) (%) | (ha) (%) | (ha) (%) | Area (ha) (%)
Portugal 4090 100 17051 100 281pP 100 11199 100
Continente 4090 100 17051 1Q0 2812 100 111P9 100
Entre
Douro e
Minho 2 0 0 0 0 0 0 0
Tras os
Montes 2740 67 1321 8 188 7 55 0
Beira
Litoral 11 0 1106 6 88 3 31 0
Beira
Interior 244 6 1506 9 108 4 370 3
Ribatejo e
Oeste 61 1 1263 7 258 9 209 2
Alentejo 843 21 | 11757 69 2169 77 10525 94
Algarve 189 5 99 1 1 0 0 0

Fonte: Adaptado do recenseamento agricola 2008/(intvw.ine.pt)

2.3. O MERCADO DO AZEITE
O azeite tem vindo a constituir-se, cada vez nmis) produto alimentar de referéncia,
ndo sO nos paises produtores da orla mediterramias,atingindo crescente penetracao
em muitas outras regides. E, contudo, uma gordaia nara, quando comparada com
outros Oleos alimentares o que, em ambientes d& @ode constituir uma clara
desvantagem. No total o azeite representa cerc®aeo consumo mundial de 6leos
vegetais (EDIA, 2011).
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A partir de meados da década de noventa assistiuss® expansdo mundial do sector

do azeite tanto na produ¢céo como no consumo (figura
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Figura 1: Evolugéo da Producao e do Consumo Muddi#izeite
Fonte:EDIA, 2011.

Este aumento de consumo a nivel mundial reflecter @ efeito da difusdo dos
resultados da investigacdo cientifica sobre osflmoe do azeite para a saude, quer as

sucessivas campanhas de divulgagéo e promoca@datpr(EDIA, 2011).

2.3.1. Mercado Portugués

Em Portugal, verifica-se uma nitida recuperacdoatsumo de azeite comparativamente
ao inicio da década de 90, em que o consperocapitase situava em 3,3 kg/ano,
atingindo actualmente um valor proximo dos 8,0 kg/per capita (fonte: Casa do
Azeite). A este aumento de consumo nao sera segutamalheia a “redescoberta” do
azeite como produto natural, saudavel e com in(sneemeficios para a saude humana

(figura 2).
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Figura 2: Evolugdo do consumo do azeite em Port@gal

Fonte:EDIA, 2011

Ao nivel da producdo em Portugal, tem-se assistio® Ultimos anos a uma clara
recuperacao da producao, apos o acentuado decoégeitficado sobretudo a partir da
década de 60 até finais da década de 80, ondeodacpes passaram da ordem das
90.000 toneladas (anos 50) para valores médiogmta de 35.000 toneladas, nos anos
80 (figura 3).
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Figura 3: Evolugéo da producéo de azeite em Pdr{i§ao0 ton)
FonteEDIA, 2011

No entanto, as produc¢des nacionais de azeite niadémpanhado o consumo interno e
as exportacdes, pelo que a diferenca tem sido cwada com importagoes,

maioritariamente (97%) de Espanha. O volume taazkite correspondente ao mercado
nacional — considerando apenas azeites embalad@ctualmente de aproximadamente
67 mil toneladas, distribuidas entre 42 mil tonatagara o mercado interno e 25 mil

toneladas com destino a exportacdo (EDIA, 2011).

O enorme atraso da olivicultura em Portugal quaswioparado com a evolugdo que se
verificou em outros paises produtores e principatmem Espanha, haveria de resultar
na estruturacdo de um Plano Nacional de Dinamizdg&eileira Olivicola e, sobretudo,
na especial concessao, pela Comissao EuropeipotEsaspeciais, para a plantagcdo em
Portugal de 30.000 hectares de novos olivais peissile ajudas ao investimento entre os
finais da década de noventa do século passado meddos da primeira década do
sec.XXIl. Em termos de areas, esta recuperacao mogese essencialmente no Alentejo
e um pouco em Tras-os-Montes, as Unicas duas edid@ais em que a area de olival
cresceu. Em todas as restantes regides diminuiuapénas a area mas igualmente o
numero de exploragdes com olival, entre 1999 e 2B09A, 2011).
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Para além desta evolugdo quantitativa, a evolugé&aotogica foi sendo difundida um

pouco por todas as regides, tendo sido introduzigdmdernos sistemas produtivos, com
muito maior densidade de plantacdo e mais rapittadan em producdo. Estes novos
sistemas, quer o intensivo (250 a 350 arvores potahe), quer o super-intensivo em
sebe (proximos de 2000 arvores), beneficiam dersed de rega localizada, de novas
técnicas de fertilizacdo, de podas e de processaslbeita mecanizados, resultando em
muito significativos acréscimos de produtividadeducdo de custos unitarios e,

consequentemente, em ganhos na rentabilidadeasdtstea (EDIA, 2011).

2.4. DISPONIBILIDADE DE AGUA E RESPOSTA FISIOLOGICA DA
OLIVEIRA

O estado hidrico da planta é dependente ndo sérdel(zio de agua no solo mas também
da solicitacdo evaporativa da atmosfera e das teaistccas morfo-anatomicas e
fisiologicas das plantas (Ortuigd al.,2006 citados por Silva, 2008). Quando se planeiam
programas de rega é imprescindivel a informacacesolestado hidrico da cultura, que
pode ser obtida por indicadores fisiologicos oucadores fisicos (Remorini e Massai,
2003 citados por Silva, 2008). Contudo, ndo exigteconsenso geral na identificagdo do

indicador mais fiavel, dependendo da cultura ens@au

Apesar da sua questionavel relevancia no contmsopdocessos fisioldgicos, o potencial
hidrico foliar F) € geralmente aceite como um indicador fisioldgiorecto do estado
hidrico da planta (Turner, 1986 citado por SiMa0&). A medicao desta variavel é facil e
rapida, utilizando-se para tal uma camara de poeSéholandestal,, 1965 citados por
Silva, 2008). Em termos diurnos, a variacacltfo apresenta um valor maximo (menos
negativo) antes do nascer do sol, potencial hidatar de base¥B), e um minimo ao
meio-dia ’MD) (Silva, 2008).

Os trabalhos experimentais de Nattlial. (1985) em oliveiras jovens envasadas (cvs.
“Moraiolo”, “Leccino” e “Frantoio”) revelaram que &B era um indicador util do
conteudo de agua disponivel no solo, sustentado baed correlacdo obtida entre estes

dois parametros.

10
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Os valores d&'B referidos na literatura para a oliveira parecemav bastante com as
condicbes de humidade do solo, a cultivar e o ambiagro ecolégico. Na verdade, os
resultados publicados indicam uma variacdo ent#6-@ -0,8 MPa em condi¢des de
disponibilidade hidrica boa a moderada (Fernaredeal. 1997; Mariscalet al, 2000;
Fernandezt al.,2003) e entre -3,0 e -7,0 MPa em condi¢fes desstiasirico moderado
a severo (Xiloyannist al, 1999; Chartzoulakist al.2000; Mariscakt al 2000).

No estudo desenvolvido, em condicbes de campo,uhad& Espanha com oliveiras
adultas (cv. “Manzanilla”) submetidas a diferentegimes de agua, Fernandet al.
(1997) obtiveram um valor médio d¥B de -0,46 MPa para um valor de 0,4 de agua
extraivel relativa (“RelativeWaterExtractable”, RYYR& partir do qual os valores 8B
decresciam de forma progressiva com a diminuica&\ddc. Estes autores assumiram
gue nesse caso e solo o valor de RWE igual a @4imiar permissivel para défice
hidrico. Por outro lado, Tognetet al. (2006) obtiveram uma relacdo exponencial
negativa entre RWE ¥B, indicando o desenvolvimento de défice hidricosnto para
valores de RWE proximos de 0,3 a que corresponeB-0,77 MPa.

Ao meio-dia, os valores do potencial hidrico folf#MD) sdo mais negativos mesmo
nas arvores bem regadas se a solicitacdo evaodatigstmosférica é elevada (Fernandez
et al, 1993; Morencet al, 1996). Num estudo comparativo das relac6es daisirem
arvores de fruto (damasqueirunusarmeniacd.., macieira:Malus domesticd&orkh,
pessegueiroPrunuspersicgL) Batsch, vinhaVitis viniferaL. e oliveira) desenvolvido
no Jorddo em condi¢cdes de campo, Laeteal. (1989) verificaram que a oliveira foi a
espécie que apresentou 0s menores valorgiz (mais negativos).

A semelhanca d&B também a gama de valores HbID referenciados para a oliveira,
em condi¢cdes de campo, variam amplamente. Assira,@aias cultivares bem regadas
os valores d&MD variam de -1,0 a -2,4 MPa enquanto que em cdedigle sequeiro a
gama de valores encontrada variou de -3,4 a -8,8, dEpendendo da intensidade do
défice hidrico (Fernandext al1997, Giorioet al1999; Morianaet al 2002; Morianaet
al.2003).

Os potenciais medidos ao meio dia solar, em fothasmbra e de ramos préximos do

tronco e protegidas durante meia — hora dentrondesaco de papel (ou outra técnica

11
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semelhante) antes de serem separadas do ramo a&s ysad a medicdo do potencial
(potencial do ramo), substituem os de madrugaddéareld-se os inconvenientes de

medi¢des antes do amanhecer (Goldhammer e Fe280Hs),

2.5. UTILIZACAO DA AGUA PELA OLIVEIRA: TRANSPIRACAO
VERSUS EVAPORACAO

A produtividade maxima de uma cultura esta, entiteog factores (potencial genético,
necessidades climaticas, sanidade, nutricdo m)ngeahlmente associada a manutencao
de conforto hidrico, ou seja da sua evapotransjoragaxima (Doorenbos eKassam,
1979). Nas condi¢cles climaticas da regido Mediteced esta situacdo sO é possivel
recorrendo a rega, ja que os verdes sdo seconeguleste contexto, a gestado racional
da agua com programasderega requer uma quantdicagEcisa das necessidades
hidricas das culturas (herbaceas ou lenhosas), agseppelo conhecimento das
componentes da evapotranspiragcdo cultural (ET@nspiracdo da planta (Ep) e
evaporacdo da superficie do solo (Es). No casdidal,cestas componentes sao dificeis
de quantificar, uma vez que séo influenciadas aciofes heterogéneos tais como a idade

das arvores, densidade de plantacdo e sistemagaléTrestet al. 2006).

2.5.1. EVAPOTRANSPIRACAO

A perda de agua de um coberto vegetal para a amgsib a forma de vapor, ou seja a
evapotranspiracéocultural (ETc), tem duas compeseisat transpiracdo (Ep) das plantas
e a evaporacao directa de agua do solo (Es) (20@8). O facto de a oliveira ser uma
planta perene de folhagem persistente, geralmeanitevatla em &areas com escassa
precipitacdo, a estimativa da ETc dos olivais, quais existe uma ampla variagcdo nas
dimensdes da copa das arvores (copado), é prdfesime fracionada nas suas

componentes (Orgaat al 2006).

A estimativa da ETc (ETc = ETo x Kc) é geralmentalizada recorrendo ao
procedimento classico da FAO, fazendo uso de deef&s culturais (Kc), e ao célculo
da evapotranspiracdo de referéncia, Eto (Doorealirsiitt, 1977, Alleret al.,1998). A

ETo é a evapotranspiracdo de uma cultura de referégeralmente a relva, e pretende

12
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reflectir o efeito das condi¢des climaticas naessiclades hidricas das plantas. Portanto,
a ETo é uma variavel climatica, exprimindo o poeleporativo da atmosfera, e pode ser
calculada a partir de dados climaticos. O método F#® Penman-Monteith é
actualmente o mais recomendado para a determiacB®o (Allenet al. 1998).

O coeficiente cultural (Kc) representa o efeito dasacteristicas da cultura nas suas
necessidades hidricas e é obtido experimentalm€otgudo, esta abordagem apresenta
algumas dificuldades de aplicacdo, dado que oScoemtes culturais podem nao ser
generalizaveis a todas as situacdes, uma vez glesrpeariar entre locais, e até mesmo

entre anos, dependendo da precipitacao e da tetm@efdillaloboset al2000).

Existem algumas diferencas fundamentais entre ad&caulturas herbaceas e o das
arbéreas. No primeiro caso, 0o Kc varia somenteegmds sazonais, a sua variagao esta
associada a estados fenologicos facilmente idedwigis. O Kc em arvores caducifélias,
onde se inclui o olival, também varia sazonalmem@as é afectado por factores
adicionais tais como a arquitectura do copado,idads de plantacdo, préatica da poda,
carga da arvore, método de rega e das praticasadetemcido da superficie do solo
(Fereres e Goldhamer, 1990 citados por Orgaal, 2006). Uma caracteristica curiosa
do olival, em contraste com as culturas herbadagie a curva anual do Kc do olival
apresenta um padrdo de comportamento “invertidoify éorma de U, como mostra a
figura 4, adaptada de Tegt al., (2005), que apresenta a variacdo anual dos valores
mensais do coeficiente cultural (Kc) para um olewad Cordoba (Espanha) e em Fresno
(California), com precipitacdo anual da ordem d2 B8n e 306 mm, respectivamente,

diferente da curva tipica do Kc em culturas heragcem que nao é invertida.

13
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Figura 4: Curva de Kc para um Olival em Coérdobapéaha) e Fresno (Califérnia)
Fonte: adaptada de Testial.,(2005)

Este comportamento pode ser explicado devido a icapdo dos efeitos de varios
factores, nomeadamente o regime sazonal da peeg@pitna regido Mediterranica, a
cobertura incompleta da superficie do solo e pmttofde a oliveira apresentar folhagem
persistente (Tesét al 2006).

Ramos e Santos (2009) obtiveram o mesmo padractidvelum ensaio para o olival
tradicional na regidao de Mouraaf. Cordovil) recentemente submetido a rega.O seguinte
gréfico apresenta a relacédo entre a transpiraci@ @To obtida desse ensaio de rega
conduzido na Herdade dos LameirGes, em Safara, trdéamento A foi de rega plena,
em que se aplicou bastante agua de rega, da orde®0 mm, o tratamento B foi de
rega deficitaria sustentavel, com aproximadame@®% @a agua aplicada no tratamento
A, o tratamento C, de rega deficitaria controlagl@, que se regou apenas em alguns
periodos considerados criticos e tratamento D.edeaero, sem rega e com as arvores
usando apenas a agua das chuvas, armazenada ha@esblo durante o outono —

inverno.

14
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Figura 5: Relagéo T/ETo para diferentes tratametitaega (Ramos e Santos, 2009.)( Tratamento A,

de rega plena,[{) — Tratamento B de rega deficitaria sustentau), { Tratamento C de rega deficitaria
controlada, (X) — Tratamento D, de sequeiro.

Uma analise cuidada desses dados de T/ETo indineuaqrelacdo T/ETo foi mais
elevada nos meses de Marco e Abril, reduzindo-egrgssivamente durante o veréo,
para voltar a aumentar a partir de Setembro. Tang®observa que esses valores nao
foram mais elevados no tratamento A do que emdso feurioso e de grande importancia
na gestdo da rega do olival. Por mais agua quplggi@ ao olival (como no tratamento
A), esta espécie ndo respondeu com maiores inctemde transpiracdo, havendo um
optimo de agua que é preciso atingir, e que nexte se apresenta proximo da agua
aplicada ao tratamento B. Dai o sucesso da regaldficitaria. Curioso foi também de
notar que o valor de T/ETo aumentou substanciaknargartir de Setembro, devido as
primeiras chuvas de outono, facto que é crucia pananutencao do olival de sequeiro.
Em anos de pouca disponibilidade de 4gua paraa deye-se reduzir a aplicacdo de

agua durante o verdo e aplicar essa agua nos mesestembro e Outubro, caso haja
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falta de chuva (como aconteceu em 2011, p.ex.p f&&to ndo € de todo inédito no

Alentejo e h& que regar nessas alturas.

Por outro lado, existe um consenso geral de gue@alival € de extrema importancia a
guantificacdo em separado das componentes da BE¥cyvaz que a superficie do solo
descoberta constitui uma fragdo importante dorseste a evaporagdo do solo (Es) pode
ser da mesma ordem de grandeza que a transpiggaj¢ando o solo € molhado com
frequéncia, mesmo com elevado indice de é&rea fdiadensidade de plantacdo
(Villalobos et al., 2000). Assim sendo, a medicao de cada uma dagareentes da ETc,
ou seja, a transpiracdo e a evaporacado da supedtcisolo, afigura-se de extrema

importancia na modelagéo da ETc do olival.

2.5.1.1. DETERMINACAO DA EVAPOTRANSPIRACAO APARTIR DO
METODO DO BALANCO DE AGUA NO SOLO

A precipitacdo ou a agua da rega que atinge undadeide area da superficie do solo
(mm) pode-se infiltrar ou deixar a area, em fornsaedcoamento superficial. A dgua
infiltrada pode evaporar directamente da superfidesolo, ser absorvida pelas plantas
para o crescimento ou transpiracdo, drenar paxa lola zona radicular como drenagem
profunda ou acumular-se na zona radicular. O métlmdbalanco hidrico € baseado na
conservacdo de massa,em que mudancas no conteddoialelo solo da zona radicular
das plantas iguala a diferenca entre a quantidadiggda adicionada na zona radicular,
Qi, e a quantidade de agua que dai sai, Qo num idéatwalo de tempo (Hillel, 2004),

expresso pela equacao 1,

AS =Qi- Qo 1)

gue pode ser usada para determinar a evapotrag@&picluma dada cultura, como se

segue na equacao 2,
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ETc=P+1+U-R-DAS, )

ondeAS é a variacdo do armazenamento de agua no séla,fPecipitacédo, | é a rega, U
€ a ascensdao capilar para a zona radicular, Rséaamento superficial, D € percolagao

profunda, ETc é a evapotranspiracéo cultural.

De maneira a usar a equacado 2 para determinar petesaspiracdo (ETc), os outros
parametros devem ser medidos ou estimados. Evestagite facil medir a quantidade de
agua adicionada ao solo pela chuva ou rega. Nopasagricolas a quantidade de agua
do escoamento superficial € geralmente pequena quedoé desprezada. Quando o
nivelfreatico esta distante da superficie do slascenséo capilar € também desprezada.
O parametro mais dificil de medir e avaliar comentnte é a percolagéo profunda (D).
Contudo se o potencial da agua no solo e o contdédbumidade é monitorado, os
valores de D podem ser estimados usando o pringéidarcy (Zeleke e Wade, 2012).

Quando se trata de rega gota-a-gota, os paramefroR e D sdo normalmente
desprezados nos calculos de estimativa da evappiragdo pelo método do balanco de

agua do solo.

A principal desvantagem do método do balanco hodéique o erro na estimativa dos
diferentes termos é acumulado nos valores obtido&Tt, 0 que o0 torna ndo muito
preciso. Outro constrangimento € a variacdo edpaibumidade do solo, especialmente
na rega gota-a-gota, onde a tridimensionalidadenéptoblema adicional (Petillo e
Castel, 2007).

Por outro lado, como esta metodologia requer atoiracao do todo o perfil explorado
pelo sistema radicular, a sua utilizac&o revestnsenuitos casos de grande dificuldade
ndo s6 devido as limitacdes praticas da instalaigio equipamentos de medicdo em
profundidade, como também, e ndo menos importdetédo a ndo homogeneidade da
distribuicdo das raizes no solo que se verificataswezes associado ao tipo de rega
usado (Rodrigues, 2011).

Morgan (1992), citado por Petillo e Castel (200s)gere que como o0 escoamento

superficial e a percolagdo sdo dificeis de deteaamira evapotranspiracdo deve
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sercalculada apenas nos periodos de precipitadditivaenente baixa, evitando-se os
erros cometidos pelo desconhecimento do escoaneemt® percolacdo profunda que

advém da precipitagdo mais intensa.

Vachaudet al. (1985) citado poiPetillo e Castel (2007rdvogam que o método do
balanco hidrico ndo é apropriado para estimar a, Ejleando existe precipitacdo

suficiente para produzir escoamento superficial.

A precisdo das estimativas da ETc depende de vérdbsres, tais como o método de
medicdo ou de estimativa da drenagem, a densidaslesitios usados para medir o
conteudo de agua do solo, ou a frequéncia das @Gedigliarias, semanais, mensais)
(Petillo e Castel 2007)Por estas limitacdes, ultimamente tem-se usadmétodos

mais directos, entre os quais o método do fluxeadea, com sensores implantados nos
troncos ou ramos das arvores, para estimar a trapgdp das culturas, usando-se um

método independentemente para estimar os valoregag@racédo do solo.

2.5.2. DETERMINACAO DO KC USANDO O METODO DE TESTI

Existem diferencas claras entre o Kc de culturabdoeas e das culturas arboreas. Nas
primeiras o Kc varia sazonalmente devido aos setégies fenoldgicos faciimente
detectaveis e que se encontram bem definidos osegahiciais, maximos e finais (Testi
et. al.,2006).

O Kc das espécies caducifélias também varia sazemae, contudo € afectado por
factores adicionais tais como arquitectura da candgensidade de arvores, préticas
culturais, carga da planta, método de rega e getddsuperficie do solo (Fereres e
Goldhamer, 1990 citado por Test. al.,, 2006). Além disso, mesmo em pomares
intensivos (como € o caso de olivais super-int&sgiviunca a cobertura do terreno é
total, como acontece com a produc¢ao de horticdéamodo que o Kc é influenciado pela

cobertura descontinua do solo e pela distribuigderbgénea da humidade do solo. Um
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Kc maximo ou de cobertura total, enquanto util cituras herbaceas, nos pomares néo

€ um numero preciso hem unico (Tedtial.,2006).

Os olivais partilham as complexidades na deterndimago Kc com outras culturas
arbéreas, mas com algumas dificuldades adiciopais, a oliveira é uma espécie de
folha persistente, o que a torna activa todo o &wsstemodo, requer uma rega mais
prolongada em relagdo as espécies caducifoliagciedpente apos invernos secos.
Adicionalmente, a olivicultura vem experimentandaidancas estruturais, com a
existéncia de mosaicos heterogéneos de olivais wwom larga gama de coberturas do
solo (do olival tradicional, com cerca de 90 argomor hectare, passando pelos
intensivos, de 300 arvores e culminando com osrgofEnsivos, que podem chegar as
2000 arvores por hectare), pomares com idadesve&@ié& enfrenta restricdes locais no
uso da agua para rega, e variagcdes na gestdoaitiigdade de agua | (Testet. al.
2006).

s 7

A informacdo sobre a utilizacdo da agua pelas @dtarbdéreas é escassa, e € mais
escassa para a oliveira porque a préatica da regsaapla sua presente popularidade,
apresenta uma historia curta nesta espécie. Anmaigdio disponivel é derivada de
estimativas brutas de evapotranspiracdo sazongoounedidas de evapotranspiracdo
levadas a cabo em curtos periodos de tempo (Or§areees 1999 citados por Testi

al. 2006). Goldhameet. al. (1994) citados por Tesgit al(2006) usaram taxas variaveis
de rega combinadas com medi¢cdes do estado hidasopthintas e concluiram por
inferéncia que o Kc sazonal de um olival adultoMadera — Californiaestaria entre 0,65
e 0,75. Allenet al. (1998) citados por Tesét al. (2006) recomendam que para olivais
maduros com 40% - 60 % de cobertura do solo o \@doKc inicial seja de 0,65 e de

0,75 para o resto do ano

Fereres e Goldhamer (1990) citado por Tesstl. (2006) obtiveramuma relacdo empirica
entre a percentagem de cobertura de solo e a pegeem de evapotranspiracdo de
pomares adultos de améndoas, medidos na Califoddatudo ndo se sabe se essas
relacdes se aplicam a outras culturas ou climastdéos os casos de baixa cobertura do

solo pela candpia o Kc é fortemente afectado petawicdes que influenciam a
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evapotranspiracao da superficie do solo (Ritcl9&21Villaloboset al.,2000 citados por
Testiet al.,2006).

Testi et al. (2006) propuseram uma simples relacdo linear entebertura do solo da
oliveira (e o indice de area foliar) e 0 Kc médas aneses de verdo, valida para fracbes
de cobertura de solo de 0,25, juntamente com &as waracdes quando manchas da
superficie do solo estdo presentes. No entant@ relsicdo ndo se aplica num cenario de
verbes sem chuva e em que a contribuicdo para oo do solo (Es) através do
sistema de gotejadores dependada area da supefieielocalizacdo das manchas

molhadas e ndo é mensuravel.

Segundo Testiet al. (2006), a evapotranspiragdo de um olival sob regalizada

apresenta 4 componentes basicos: (a) transpiracaovdre (Ep), funcdo das dimensdes
do copado e da altura do ano; (b) evaporacédo dimatfolnagem (Epd) aquando da
intercepcgdo da precipitacédo, e que é funcao dattwhealo solo e da frequéncia com que
o copado é molhado; (c) evaporacao de toda a $cipedb solo (Es), a qual € funcéo
fundamentalmente do periodo médio que a supeda®olo total do olival € molhada e
do sombreamento do copado e (d) evaporacdo das direatamente molhadas pelos
gotejadores (Ews), a qual depende da fraccdo @elhsohedecida e da frequéncia da
rega. Variagdo em cada componente leva a um nutéerelevado de casos que nédo

podem ser quantificados sem a assisténcia de uralndd simulacéo.

Deste modo Testt al. (2006) propuseram um meétodo para o calculo do Kuoggdo3)
mensal do olival, calculando cada componente maead® acima, e integrando-as no

final.

ET EP+Epd+Es+Esw
Kc=— = —2— "0 3)
ETO ETO

Separando cada componente fica (Equacao 4):

— EP  Epd Es | Ews_ _
Ke= o+ oot &m0 T Ero - KP + Kpd + Ks1(1 — Fw) + Ks2(fw) (4)

onde:

Kp é o coeficiente de transpiracao
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Kpd é o coeficiente de evaporacao a partir da $igpeda copa
Ks1 é o coeficiente de evaporacéo do solo
Ks2 é o coeficiente de evaporacéo do solo humedgelbs gotejadores

fw é a fraccdo de solo molhado pelos gotejadores

2.5.3. TRANSPIRACAO

A dindmica do uso da agua na oliveira pode selialabtravés da medicdo do fluxo de
seiva no tronco, nos ramos ou nas raizes de plantasduais no seu ambiente natural.
Os métodos de fluxo de seiva fornecem medi¢destdsee continuas do uso da agua a
uma escala temporal de elevada resolucéo (Smitler,A996). Este tipo de informacéo
€ essencial para um melhor controlo dos sistemasreda de alta frequéncia
frequentemente utilizados no olival. Os métodossméilizados para a medi¢ao do fluxo
de seiva baseiam-se no transporte de calor pela, sei podem agrupar-se em trés
categorias: método da dissipacao de calor vulgaemeanhecido pelo método de
Granier, o método do balanco de calor no tronco (SB®&mHeat Balangee o método

da velocidade de impulso de calor (HP&at Pulse Velocidy

2.6. ORIGEM E ANTECEDENTES DO METODO DO IMPULSO DE
CALOR (COMPENSATION HEAT-PULSE)

A técnica de medicéo do fluxo de seiva atravésadtreio de calor utilizandosensores de
temperatura (termopares), foi inicialmente concalpdr Huber (1932) eposteriormente
aperfeicoada para separar o efeito da convecc@onp@limento daseiva no tronco e o

transporte de calor por conducao térmica (Gree®8)19

Como consequéncia desteaperfeicoamento, Huberimm@&c1937) desenvolveram uma
versao inicial do métodoutilizando sondas com sessde temperatura colocadas a
montante e a jusante de umasonda de aquecimenfzeguéia a compensacao do efeito

da conducéo térmica (Green, 1998).
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Neste meétodo, 0os sensores de temperatura e o Bgudcieram aplicados externamente
no tronco e assumia-se que a velocidade da seaval@ntica a velocidade com que o

impulso de calor utilizado no rastreio percorri@amco.

Mais tarde Marshall (1958) desenvolveu uma funddag@o tedrica para a técnica de
impulso de calor e mostrou que a assuncédo de Huaerestava bem fundamentada.
Demonstrou que a velocidade da seiva ndo era a angsena do impulso de calor, tendo
demonstrado que a mesma é igual & média pondeeadalacidade de circulagdo da
seiva e da textura da madeira, sendo o factor degoacdo dependente das propriedades
fisicas relativas a textura da madeira do tronaga Rlém disso, Marshall também propos
uma nova forma de instalar as sondas utilizandcel@mento de aquecimento linear e
sondas de temperatura inseridos radialmente n@dyale modo a que a temperatura
fosse medida num ponto suficientemente profunda peitar as perdas de calor para o
exterior, que tinham reduzido a eficacia do métddoHuber. Através deste método é
possivel calcular o aumento de temperatura genadgualquer ponto do xilema apos a
aplicacdo momentanea de calor através de um elen@mtaquecimento disposto
linearmente no interior do tronco. Deste modo atrdmncdo de Marshall foi um
importante primeiro passo no estabelecimento de basa tedrica para o método de

impulso de calor (Green, 1998).

As solucdes analiticas propostas por Marshall forstiizadas posteriormente por
Swanson (1962) que as aplicou a analise do météth (CompensationHeat Pulse) no
gual duas sondas de temperatura sado colocadassagsamente a montante e a jusante
de uma sonda linear de aquecimento. Swanson demorgtie a velocidade de um
impulso de calor emitido momentaneamente no trquuate ser calculada através do
aumento de temperatura medido em duas distancias & montante e a jusante do

emissor de calor (Green, 1998).
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2.6.1. ESTIMATIVA DA TRANSPIRACAO DA OLIVEIRA USANDO O
METODO DO IMPULSO DE CALOR (COMPENSATION HEAT-
PULSE)

A rega é considerada importante para o desenvohorfaturo da azeitona na regido do
mediterraneo (Fernandez e Moreno, 1999 citadd-ponandezt al, 200J), por isso é
imperativo tanto no mediterraneo como em outroarkeg que a agua da rega seja usada
com discernimento e sem desperdicios (Fernamtleal, 2001). Para que isto seja
conseguido € necessario que as necessidades desaguda oliveira sejam conhecidas
(Fernandezet. al, 2001). Sabendo-se a transpiracdo da planta, deedacilmente

aguantidade liquida de agua que a planta necessitpje perde diariamente.

O método geralmente utilizado para a determinagidrahspiracdo de uma arvore

consiste no uso do lisimetro de campo. Um lisimetresiste num dispositivo instalado

ao nivel do solo com dimens@es suficientementedgsapara conter uma ou mais arvore
e a quantidade de solo suficiente para permitirepias se desenvolvam no seu interior.
Este dispositivo € instalado sobre uma balancardadgs dimensdes (normalmente
enterrado) e é coberto o solo, de modo a ndo pequi ocorra evaporagao a partir da
superficie do solo. Deste modo, a transpiracdo dado intervalo de tempo pode ser
estimada a partir da variacdo de massa de agualanedi balanca. A aplicacdo deste
método em culturas de grande porte tem varios wresuantes: a) tem custos elevados a
instalacdo deste dispositivo de grande porte, uento dificulta as medidas, e c) a arvore
tende a desenvolver-se menos no interior do digpogjue no solo, ndo sendo sempre
possivel extrapolar as conclusbes para o conjuetodmores em estudo fora do

dispositivo (lisimetro de campo) (Fernan@¢al, 1998 citado por Valverde, 2005).

Como alternativas, actualmente existem outrasdasrpara medir a transpiracdo de uma
arvore, sendo uma delas, a que consiste em u@iaavore como biosensor, medindo-se
a quantidade de seiva que circula pelo tronco coamsequéncia da transferéncia de
agua entre o solo e a atmosfera promovida peloepsocde transpiracdo da arvore. A
medicdo é feita de forma automatica e em tempq reabrrendo a sondas que se
instalam radialmente no interior do tronco na zomae a seiva circula no sentido

ascendente (Greeet al, 2003,Valverde, 2005). Outros métodos existem wugsEm a
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planta como biossensor (Valverde, 2005), como gemglo as flutuacdes no diametro

dos troncos.

Esta técnica de fluxo de seiva consiste em detamairvelocidade do fluxo de seiva no
tronco de uma arvore, por aplicacdo momentaneandénpulso de calor na zona do
tronco (dai denominar-se também método de impudstatbr) onde existe movimento de
seiva no sentido ascendente (xilema), sendo o dtreado por sensores de temperatura

(termopares) inseridos a varios niveis no intetas sondas inseridas nos troncos.

A determinacdo da transpiracdo das arvores pelécamedo fluxo de seiva nos troncos
das arvores com esta técnica justifica-se por mster ser utilizada com o minimo de
perturbacdes a circulacdo da seiva (Swanson e i@ltijt1 981;Greemt. al, 2000 citados

por Valverde, 2005) e as medi¢Bes serem fiaveisrmifirem obter uma boa resolucéo
temporal nos dados do fluxo de seiva, sendo faolenexdaptaveis a aquisicdo e
armazenamento automatico de dados com a medicadt&mea do fluxo de seiva em

varias arvores durante longos periodos de tempee(@t. al, 2003).

O fluxo de seiva que percorre o tronco da arvoreesponde a transpiracdo da mesma.
Este facto é analogo ao principio fisico de coragw da massa, dado que a agua que a
arvore extrai do solo e que é conduzida para a sdér através do processo de
transpiragdo tem obrigatoriamente que percorraoncod, logo, uma vez estabelecida
uma forma de determinar com precisdo o fluxo deasgue a percorre, obtém-se a

transpiracdo da arvore (Valverde, 2005).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DO ENSAIO

O ensaio foi realizado em dois locais (herdadeshos situados no Alentejo, um que
pratica a plantacéo do olival em regime intensherdade do Alamo de Cima) e o outro
gue pratica o regime super-intensivo (herdade dibgi® do Sul), ambos usando o
sistema de rega gota-a-gota para rega dos olixagistancia entre os gotejadores no
Alamo de cima é de 1 metro ao longo das rampasgie(tubos de rega) e nos Olivais do

sul é de 0,75 metros.

Em cada herdade foi instalado um ensaio com 2nittos de rega, designados aqui por
FI, rega do agricultor e DI, rega a testar, escalbese 3 linhas de cultura por cada
tratamento, em que a diferenca entre eles cingrspuantidade de agua fornecida. Em
cada tratamento escolheram — se 3 arvores pastadaitio das sondas de fluxo de seiva.
Os dados que caracterizam o ensaio encontram-geeteat4. A herdade Olivais do Sul

pratica a rega usando gotejadores com débitos3de/2, enquanto que a do Alamo de

Cima pratica a rega usando débitos de 1,6 L/h. éless herdades e em ambos
tratamentos de rega, tanto a calendarizacdo conengsos de rega praticados sédo da
responsabilidade do agricultor, sendo a diferergs dotacbes exclusivamente obtida
pelos diferentes débitos dos gotejadores instalaflesim com a calendarizacdo e os
tempos de rega sob a responsabilidade do agricafithu-se pela substituicdo de rampas

com diferentes gotejadores para se obter as datpcatcadas nas modalidades a testar.

Em cada uma das herdades e olivais foram instalafaas de humidade até os 60 cm
de profundidade (ndo se instalaram em maior prafiaci@por se ter atingido a rocha
mae), para se determinar o armazenamento (S),i@ac&ardo armazenamentas), a

fracdo da agua total (FTSW) e por fim chegar-salargs de evapotranspiracdo (ETc) do
olival. As leituras de humidade do solo foram feig®s 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm, 50

cm e 60 cm de profundidade, com sondas de humibiate.
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No dia 25 de outubro foi feita a colheita das aweis e relacionou — se o rendimento
com a transpiracdo das plantas e com a agua deapgada durante o ciclo de

producéo.

Tabela 4: Dados do ensaio

Herdade Alamo de Cima Herdade Olivais do Sul
Fl DI FI DI

Compasso (m x m) 4,2x8 1,35x3,75
Diametro da copa (m) 3,44 3,65 1,4 1,26
Altura da copa (m) 3,03 3,02 3,39 3,19
Densidade de plantagéo 208 1975
(arvores/ha)
Fracéo de solo
molhado/gotejador (fw) 0,0756 0,295
Area de projegéo da copa (m?) 9,3 10,44 1,54 1,25
Agua total aplicada pela rega
(mm) e débito dos gotejadores 202 (1,6) 254 (2,3) 305 (2,3) 256 (1,6)
(L/h)
Disténcia entre gotejadores (m) 1 0,75
N° de gotejadores/arvore 4 2

3.1.1. HERDADE DOS ALAMO DE CIMA

O presente estudo foi realizado na regido de E¢Aemtejo, Portugal) e na herdade do
Alamo de Cima, num olival intensivo de 298 arvdmas/Olea europaeal, var
Cobrancosa) com as arvores dispostas no sentidueblerSudeste e num compasso de
4,2 m na linha por 8 m na entrelinha. Pertencenwmaresa Fundagcdo Eugénio de
Almeida (38,49849 S, 7,752356 O), o olival foi suhiaho a dois regimes de rega: regime
FI, em que se aplicou agua de rega através deadotes de 1,6L/he espacados de 1
metro, com dotacOes (calendarizacdo e tempos o iEp a responsabilidade da
empresa (agricultor) e outro regime DI, a testar,geie em 3 filas de arvores, se aplicou
agua de rega através de gotejadores debitandd/l2 @dlendarizacdo e tempos de rega

também sob a responsabilidade do agricultor). Bmese do seguinte modo: iniciou-se
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as regas nas duas modalidades com rampas de oag@oprde gotejadores debitandol,6

L/h (FI) e outras debitando 2,3 L/h (DI). A pauio endurecimento do caroc¢o dos frutos,
a 20 de julho, na modalidade DI substituiram - sEe$ampas de rega por rampas com
gotejadores debitando 1,6 L/h, regando-se desteorat#l 7 de Setembro, quando se
voltou a substitui — las por rampas com gotejaddedstando 2,3 L/h até a colheita, em

outubro.Nenhuma modificacao foi efectuada na mdddk FI, que esteve sempre com
gotejadores de 1,6 L/h durante todo o tempo doi@nBeetendeu — se neste caso induzir
défice hidrico no tratamento DI entre o endurecimeto caroco e a altura em que a
planta deve ser bem abastecida de agua, em setBmbnotar que durante todo o

periodo do ensaio, a calendarizacdo e os temposgdenas duas modalidades de rega

foram idénticas, tendo variado apenas as dotagbe=gd praticadas.
3.1.2. HERDADE DOS OLIVAIS DO SUL

Situada na regido de Evora (Alentejo, Portugalfopdo Monte do Trigo na herdade
Olivais do Sul, num olival super-intensivo de 193&ores Qlea europaealL. Var
Arbequina) num compasso de 1,35 m na linha por 8y#a entrelinha. Pertencente a
empresa Olivais do Sul (38,41306 S, 7,727322 @)ival foi submetido de 6 de Maio a
6 de Outubro de 2011 a dois regimes de rega: reglimam que se aplicou agua de rega
através de rampas com gotejadores de débito 2,8 kEépacados de 0,75 metros, com
dotacdes (calendarizacéo e tempos de rega — anex@)1sob a responsabilidade da
empresa (agricultor) e outro regime, deficitarid)([2m que, a partir do endurecimento
do caroco dos frutos a 14 de Julho e em 3 filadrderes, se substituiram as rampas de
rega com gotejadores de 2,3 L/h por rampas conjagiates debitando 1,6 L/h, regando-
se deste modo até a colheita, em outubro. Nestdeprocedeu-se do seguinte modo:
iniciou-se as regas nas duas modalidades com radgpasga com gotejadores de 2,3
L/h. A partir do endurecimento do caroco dos frued4 de julho, na modalidade DI
substituiram - seessas rampas de rega por rampagaejadores debitando 1,6 L/h,
regando-se deste modo até colheita, em outubrchuviesm modificacdo foi efectuada na
modalidade Fl, que esteve sempre com gotejador@s3de/h durante todo o tempo do

ensaio. Pretendeu — se neste caso induzir défabecdino tratamento DI entre o

27



Materiais e Métodos

endurecimento do caroco e a colheita.De notar quante todo o periodo do ensaio, a
calendarizacao e os tempos de rega nas duas naxttside rega foram idénticas, tendo

variado apenas as dotacOes de rega praticadas.

3.2. CARACTERIZACAO CLIMATICA DA ZONA DO ENSAIO

A precipitacdo média anual do Alentejo € geralmel@es50-650 mm, a excepcao das
regides de Borba (750-850 mm) e Portalegre ondaloses sdo ligeiramente superiores
(900-1000 mm), concentrando - se sobretudo nossEsiverno. A temperatura média
anual é em geral de 15,5-16°C., sendo a média dasnas absolutas de 20,5-21°C.
(maxima absoluta 42,1°C.), e a média das minimaslatas de 11-11,5°C. (minima

absoluta -5°C.)_(http://www.ementadeportugal.configiregioes-alentejo.phpOrigina-

se assim um clima seco, sujeito a fortes geadaslose inverno frio e o verao muito

guente (Minddes, s/d).

Em relacdo aos locais do ensaio os dados climatiocmm obtidos da estacéo
climatologica automatica situada na herdade dosdéade Cima, e os mesmos foram
também usados para andlises feitas na herdadeaiOtie Sul, pois as duas herdades
situam-se préximas uma da outra. A precipitacaaalaregistada no periodo de rega
(2011 foi de 269,4 mm, enquanto que a temperat@diamo mesmo periodo foi de
15,84 °C sendo a média das maximas absoluta d4°29.& a meédia das minimas
absoluta de 4.19°C.O seguinte grafico mostra aue&oldo défice de pressado de vapor
(DPV = es-ea) e da radiacao liquida (Rn) no lasehdo a radiagéo liquida avaliada por
um sensor colocado no topo das arvores do enstgs.Heis Ultimos (DPV e Rn) sao
factores que comandam a evapotranspiracdo, prin@pée na regido Mediterranica, de
acordo com a seguinte equacao de Penman — Morifdldn et al., 1998). Valores
elevados de Rn e de DPV durante os meses de vepéndantecipar elevados valores
de evapotranspiracao esperados para o local esagiosdio, 0 que se veio a verificar.

y*900xU2*(es—ea)
s+ y*(1+0,34+U2)

ET0=0,408 x s  (Rn — G) + (5)
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onde:

ETo é a evapotranspiracdo de referéncia

Rn é a radiacao liquida total diaria (MF afi%);

G é o fluxo de calor no solo (MJTa™);

y = 0,063 KPa°C-1 € a constante psicrométrica;

T é a temperatura meédia do ar (°C);

U2 é a velocidade do vento a 2 metros de alturd)Xms
es é a pressao de saturacdo de vapor (kPa);

ea € a pressao parcial de vapor (KPa);

s é a declive da curva de pressado de vapor na tatagedo ar, em KPa°C

3.00 - - 500
- 450
(s} -
g 2.50 I 400_‘2
] L <
2 200 303
>
z - 300 &
S 1.50 - - 250 &
a o
o - 200 ',
o 1.00 - S
s - 150 ®
8 m
% 050 - 100
- 50
0.00 : : : : 0
26/Fev/11  17/Abr/11  6/lun/11  26/Jul/11  14/Set/11  3/Nov/11  23/Dez/11
Data

Gréfico 1: Evolugdo do défice de pressdo de va@®) ¢ da radiacéo liquida (X) ao longo do periodo de

rega
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3.3. CARACTERIZACAO DOS SOLOS

3.3.1. HERDADE DO ALAMO DE CIMA

Os solos da herdade Alamo de Cima quanto a texapr@sentam com maior
predominancia as fracdes de areia grossa e agglaamadas de 0 — 15 cm e de 15 - 40
cm de respectivamente 31, 8 e 32,3 %, seguindas $@acdes de areia fina e limo. Nas
camadas de 40 — 65 cme de 65 — 90 cm a fracdomiregiate € a da areia grossa (47,8 e
48,7 %, respectivamente), seguindo — se a argdegia fina e por fim o limo (ver anexo
3).

Os valores de humidade do solo a diferentes valdeepFincluindo a capacidade de
campo e o ponto de emurchecimento permanente, assim a densidade aparente estédo

também apresentados no anexo 3.

3.3.2. HERDADE DOS OLIVAIS DO SUL
Na herdade Olivais do Sul foram analisados doi§ispde solo denominados P186 e
P187 em relagéo a teores de agua a diferentesesuogdpressodes, designadas por pF’s,
massa volumica aparente (Mva) e condutividade tlidga saturada (Ks), como ilustra a
tabela 5.
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Tabela 5: Teores de agua retida (valores médios observaddig¢rantes pF (succdes e
pressdes), massa volumica aparente (Mva) e coidadie hidraulica saturada (Ks)
obtidos em amostras no estado natural de 2 perfiold (P186 e P187). (Agradece-se ao
Eng.° José Casimiro Martins e a equipa do Departtomde Solos da ex-Estacdo
Agrondémica Nacional (Oeiras) o fornecimento dest&dos, bem como os apresentados
na no anexo 3).

*pF 0,0 corresponde a porosidade total

Perfil P186 p187
Profundidade
(cm) 0-20 20-35 0-20 20-32
pF (cnt cm®) (cm®cm®) (em® cm®) (cm® cm®)
0,0* 0,4350 0,3650 0,4250 0,3700
0,4 0,4238 0,3548 0,4106 0,3539
1,0 0,3969 0,3337 0,3861 0,3301
1,5 0,3466 0,3181 0,3340 0,3114
1,8 0,3060 0,2994 0,2987 0,2974
2,0 0,2776 0,2849 0,2774 0,2871
2,5 0,2194 0,2469 0,2357 0,2390
3,0 0,1749 0,2080 0,2025 0,1873
3,4 0,1500 0,1796 0,1661 0,1430
4,2 0,1224 0,1343 0,1217 0,0936
Mva (g/cn‘?) 1,602 1,730 1,546 1,724
Ks (cm/dia) 21,4 16,0 373,6 560,3

A figura 6 ilustra um perfil do solo da herdade.

Figura 6: llustracéo do perfil da herdade dos @id Sul
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Segundo Cardoso (1974) os solos da herdade dotassiBe em litélicondo humico,
pouco insaturado, de quartzodioritos ou rochassaffPpq), contudo segundo WRB
(1998) os mesmos classificam se em cambissoloccéuizmeu). A herdade encontra-se
numa zona aplanada, com declives entre 0,5 e 1%saga drenagem superficial
moderada e drenagem interna moderada a deficientsco de erosdo é moderado.

As curvas de retencao para os dois perfis est@s@mpiadas nos seguintes graficos.

Curva de retengéo da agua no solo Curva de retengéo da &gua no solo
05+ P186 (0-20 cm) P186 (20-35 cm)
051
a) b)
0,41
= 04
) 5
&=
203 S03{
=] 3+
= >
$ 02 o021
S =]
S =
— o
0,1 20,11
0 : : : : | 0 : : |
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50
log h (cm) log h (cm)
Curva de retengado da agua no solo Curva de retencéo da dgua no solo
P187 (0-20 cm) P187 (20-32 cm)
057
) 0’5 -
C) d)
:,g 0,4+ ‘g 0,4+
£ £ *
=03+ =03
g g
> p=l
.02 . &
o o 0.2
5 2
201 301
=
0 : : : | 0 | ‘ ‘ ! i
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 0,0 10 2.0 3,0 4,0 50
log h (cm) log h (cm)

Grafico 2:Curvas de retengdo de dgua no solo gadwis perfis, nomeadamente a) e b) para o P13&e ¢
d) para o P187
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3.4. METODOS DE CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO E DA
TRANSPIRACAO

O ensaio foi conduzido, como foi referido acima, énas herdades, uma praticando o
regime de olival intensivo (Alamo de Cima) e a aupraticando o regime de olival

super-intensivo (Olivais do Sul).

3.4.1. METODO DE FLUXO DE SEIVA POR IMPULSO DE CALOR (HEAT
PULSE VELOCITY-HPV)

A medicéo do fluxo de seiva foi feita utilizandondas de impulso de calor (heat-pulse
velocity), que funcionam conjuntamente com dispasst electronicos e um softwarepara
analisar os dados. O sistema é controlado por uaodger e alimentado por um

conjunto de duas baterias, uma para o datalogg@uéra para a sonda de aquecimento.

Cada conjunto de sondas para medicao de fluxo ida @egura abaixo) é constituido

por trés elementos (uma sonda de aquecimento e mhras registar temperaturas),

inseridos radialmente no tronco.

Figura 7: Conjunto de sondas HPV para medicaowdmftie seiva com uma sonda de aquecimento (acmtentiuas
sondas de temperatura.

As duas sondas para registar temperaturas, sacada® 5mm a montante e outra, 10

mm a jusante da sonda de aquecimento, que € blstatdre elas, Esta é constituida por
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um tubo de aco inoxidavel com 1,63mm de didametnama resisténcia eléctrica no
interior, e as sondas de temperatura consistem tbm de Teflon com 1,7mm de
diametro contendo no seu interior 3 termoparesd@®mpequenas) ou 4 termopares (nas

sondas mais longas), colocados a varias distaacisgo do tubo de Teflon.

As sondas utilizadas nas arvores do Alamo de Cémaduatro sensores de temperatura
colocados no tubo as distancias de 0,50, 1,20, €,3®0 cm. No olival mais jovem
(Olivais do Sul), devido ao pequeno diametro dadoodas arvores, utilizaram-se sondas
mais curtas e com apenas trés sensores de tenmmpeaiocadas no interior do tubo de
Teflon as distancias de 0,50, 1,00 e 1,50 cm damidade do tubo. Na herdade Alamo
de Cima foram instaladas duassondas por arvore kerdade Alamo de Cima foi
instalada uma sonda por arvore, devido ao fact@siérvores serem muito jovens,

portanto com um didmetro pequeno.

Através desta técnica determinou-se a velocidadkixio de seiva no tronco das arvores,
pela aplicacdo momentanea de um impulso de calor &sonda de aquecimento, na
zona do tronco onde existe movimento de seiva ntideeascendente (xilema). Este
calor foi rastreado pelos sensores de temperaemadpares) existentes no interior das
sondas e a varias profundidades no tronco, sensia derma possivel determinar a
velocidade com que o calor se propagou entre aasdedaquecimento (emissora de
calor) e as outras duas sondas de temperaturaada®@ distancias fixas, uma 5mm a

montante e outra 10mm a jusante do emissor de @agura abaixo).
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Figura 8: Modo de instalagdo de um conjunto de asmpara medicao do fluxo de seiva num tronco aravé
do método CompensationHeat Pulse. (vista de pdRfiffjaio do tronco; H=espessura da zona sem
conducéo de seiva; r =espessura da zona de condegiiva.

O calor emitido é transportado de duas formas: ax) gpnducdo térmica atravésda
madeira e b)por conveccao pela seiva que ascendexipEma. A existéncia de duas

sondas de temperatura, uma a montante e outraragupermitiu separar estes dois tipos
de transporte de calor e isolar a componente degdoate do calor pela seiva a partir do
gual se pode estimar a velocidade com que estalaxirmuma determinada zona do
tronco. Com essa velocidade, e conhecendo as die®ma area transversal do tronco

onde circula a seiva, calculou-se o fluxo de sgivapercorreu o tronco.

Quando as temperaturas em qualquer dos termoparesma profundidade a montante e
a jusante foram idénticas, o dataloggerregistongptedecorrido desde a emissdo do
impulso de calor (tz). No final do processo foragistados, em cada 30 minutos e por
cada conjunto de sondas, os 4 valores de tz quespondem as 4 profundidades dos

sensores ou trés, dependo do caso.
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3.4.1.1. METODOLOGIA DE INSTALACAO DAS SONDAS HPV

A instalagdo de cada conjunto de sondas fez-sectmi@ndo uma face homogénea do
tronco de uma arvore representativa, evitando &impidade de ramos ou zonas
danificadas. Na zona seleccionada do tronco, @osisdes definidas na Figura 8, fez-se
3 orificios paralelos com uma broca de 1,8mm consbicado na Figura 9, onde se
introduziu as sondas. Estas foram instaladas pamsdete de modo a que os termopares
ficassem colocados na zona de circulacdo de seivaodco a varias profundidades e
alinhados verticalmente (Figura 10).

| i

A

- L
¥ A : f{-' W ?)‘M
s

i, i
gl
¥ )

Figura 9: Execucdo dos orificios para a instalad@® sondas HPV com uma pega-guia que garante Biwetas
distancias entre os orificios.
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Figura 10: Apecto das sondas no tronco aps mstaacio

O datalogger (Figurall) envia para cada conjunteoddasum impulso de calor de curta
duracdo (1s) em intervalos de 30 minutos, e semedte faz sucessivas leituras das
temperaturas nos termopares, comparando as teomasrabtidas nas 4 profundidades a

montante e a jusante da sonda de emisséo de calor.

h-h;“:-:-:' _ - — -
Figura 11: Datalogger e equipamento usado paraatan@s sondas e acumular os dados de tz, a gesgtiguais se
calcula o fluxo de seiva.
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3.4.2. METODO DO BALANCO HIDRICO DO SOLO PARA O CALCULO
DA EVAPOTRANSPIRACAO CULTURAL
Como mostram nas figuras 12 a 14, foram instaladamslas de humidade nos dois
tratamentos, usando tubos transparentes e cinze@®wdubos transparentes sdo 0s
recomendados pelo fornecedor da sonda para seaosusomo tubos de acesso, e que
dao valores de humidade com mais precisdo. Porénsguem caros, foram colocados
tubos cinzentos de PVC (que séo relativamente dgraie maneira que apds se obter
experimentalmente a relacédo entre as humidadestadgs para os dois tubos, se fez um
ajustamento entre eles, e através de uma regréssao corrigiram-se os valores dos
tubos cinzentos.Os dados de humidade foram lidoswwna periodicidade semanal. Os
tubos foram instalados até uma profundidade maxiem&0 cm, como se explicou no

ponto 3.1.Para o calculo da evapotranspiracéo ss@uformula do balanco hidrico:

ET=R+PAS, (6)

onde R corresponde a rega, P a precipitacdo edeeths a variacdo dearmazenamento
da 4gua no solo. Nota-se que nesta formula n&ockeem a drenagem profunda nem o
escoamento superficial pois faz-se a rega usandstema de rega gota-a-gota que
permite uma boa eficiéncia de aplicacdo em quesgemaas sdo desprezaveis. Fez-se 0
calculo do armazenamento (S) por camada e peld datsm camadas, por data de
aquisicao da informacdo. O armazenamento totab fedomatorio dos armazenamentos
por cada camada. Fez-se o cdlculo da variacdo mMlazanamentoAS), notando a
diferenca entre 0 armazenamento do periodo postedo periodo anterior. Os dados de
precipitacdo foram obtidos da estacdo do Alamo meaCCalculou-se a precipitacio
efectiva usando a formula da FAO (Struzik, 2001):

Peff = 0,6 * Pmon - 10 para Pmon<=70 mm e
Peff = 0,8 * Pmon - 24 para Pmon> 70 mm (7)
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onde Peff € a precipitacédo efectiva e Pmon € apitégdo media mensal.

Usou-se a férmula do balanco para calcular a ETieeate para 0s meses em que néo
houve precipitacdo, ja que seria dificil evitar osrrnesses meses devido ao
desconhecimento do escoamento superficial, pe@olppfunda e da eventual ascensao
capilar. Usou-se para esses periodos de chuvaamgeseguinte equacao (FAO 56), com

estimativa do Kc e do ETo para esses periodos.
ETc=Kc * ETo, (8)

onde ETc é a evapotranspiracdo da cultura, Kc @ediceente cultural e ETo € a
evapotranspiracdo de referéncia (método de Pennuamtelth).A utilizacdo deste
expediente evita que a precipitacdo seja contadéizio balanco e assim o valor final da
ETc nédo é falsamente elevado.

Como dito anteriormente, os dados de rega praticadas herdades foram

disponibilizados pelos técnicos responsaveis pettdg das regas nas duas herdades.

Nas seguintes figuras apresenta-se 0s esquemasert@sos, correspondente aos
tratamentos de rega DI e FI para o Alamo de Cimagpstratamentos Fl e DI para os
Olivais do Sul, respectivamente. Os tubos cinzerdoslado dos transparentes (Figura
13) serviram para a calibracdo e correccdo dossdatitidos pelos primeiros, como

descrito anteriormente.

39



Materiais e Métodos
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Figura 12-Distribuicdo de tubos para sondas de humidade AC

. Alamo de Cima (FI) /
Fila7
| $m | :
X X
@) Tubos transparentes
2,10m
6 7 8 9 10 @ Tubos cinzentos
O O O Q
11 12
L
3 4 5
X (f X
20 cm
50 cm
1m
2m
3m

Figura 13:Distribuicéo de tubos para <«das de humidade AC_FI.
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Figura 15 -Distribui¢cdo de tubos para sondas de humidade C
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Devido a existéncia de varios tubos de humidadecedlos a varias distancias, como as
figuras acima ilustram, teve-se a necessidade a®hes um Unico tubo representativo
para o célculo do balanco de agua no solo. Parartatada modalidade de rega usou-se
0 programa SPSS para fazer a correlacdo de Peamreno somatorio das humidades de
todos os tubos e o de cada tubo. Seleccionou-sboocom maior valor de correlagao,
significando que é o tubo que mais representa loagida humidade registada nos varios
tubos instalados. Deste modo, os tubos eleitosnfaraubo 2 para a herdade Olivais do
Sul, tanto FI como DI, com coeficientes de corr@tage 0,903 e 0,911, respectivamente.
Para a herdade do Alamo de Cima foram eleitos @ tupara Fl e o tubo 5 para DI com

coeficientes de correlagédo de 0,847 e 0,893, régppente.

3.5. RELAGCAO T/ETo E COEFICIENTES CULTURAIS

Sabe-se que a relagdo entre a evapotranspiracaevapatranspiragdo potencial em
situacdo de conforto hidrico é tida como coefigetltural, Kc. Nos casos em que a
transpiracdo € o parametro em causa e é avaliag#wanao de conforto hidrico e pleno
abastecimento de agua no solo, usa-se a mesmdaagelgge € conhecida como

coeficiente cultural basal (Kcb).

3.5.1. RELACAO TRANSPIRACAO/EVAPOTRANSPIRACAO DE
REFERENCIA (T/ETo)

No caso do ensaio, a relacdo T/ETo foi determinalddgendo-se a raz&do entre a
transpiracdo estimada através das sondas do flaxgeiva e a evapotranspiracdo de
referéncia, ETo. A unidade da transpiracdo apradanteste trabalho € mm/dia, em
concordancia com a da evapotranspiracao de refarérec das precipitacdes ocorridas e
registadas. Contudo, os valores de transpiracaclamos pelo método de impulso de
calor sdo obtidos em litros por arvore e por pesodle uma hora, acumuladas
posteriormente para o periodo diario, de 24 hdkaonversao de litros para mm fez-se
como é tradicional na engenharia da rega, tenda@ma a cobertura total do solo,

através do compasso de plantacdo das arvores asbeidades.
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3.5.2. RELACAO GENERALIZADA T/ETo (Kc) PELO METODO DE TEST |

Como dito anteriormente, segundo Tettal. (2006), a evapotranspiracdo de um olival
sob rega localizada apresenta 4 componentes bagosanspiracdo da arvore (Ep),
funcdo das dimensdes do copado e da altura dol@neyaporacao directa da folhagem
(Epd) aguando da intercep¢éo da precipitacdo, edquacao da cobertura do solo e da
frequéncia com que o copado é molhado; (c) evaporde toda a superficie do solo
(Es), a qual é fungédo fundamentalmente do perioéldiorque a superficie do solo total
do olival é molhada e do sombreamento do copadal)eeyaporacdo das areas
directamente molhadas pelos gotejadores (Ews),ah depende da fraccdo de solo
humedecida e da frequéncia da rega. Para a detayd@oirdo Kc segundo este método

seguiu — se 0s seguintes procedimentos:

1. O método requer dados de entrada, que sao:
a) Da planta:
» Densidade de plantacdo (dp — arvores/ha)
» Diametro da copa (D - m)
» Altura da copa (H - m)
b) De clima
» Evapotranspiracédo de referéncia (ETo — mm/dia)
» Numero mensal de dias de chuva (n — dias/més)
c) Do sistema de rega
» Numero de gotejadores/arvore (ng)
» Diametro médio do solo humedecido por cada gotejdoig)
> Intervalos de rega (i)
2. Célculos intermediarios

a) Volume da copa por oliveira

Vo (mP/oliveira)= =1 + D? « H 9)
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b) Volume da copa por unidade de superficie de solo

Vu (mm?) =Vo » —2
10000

c) Fraccao de solo coberto pela copa da oliveira

I+D2  dp
4 10000

CS (Fraccéao)

d) Densidade de area foliar (fde folha/nT de copa)

Vo-20

LAD (m¥m?) =2 —
100

e) Coeficiente de extingdo da radiacdo

Kr = 0,52 + 0,00079 * dp — 0,76¢~1,25+*LAD

f) Fraccéo de radiacao interceptada pela copa do oliva

Qd =1 - e—kr*Vu
g) Frequéncia mensal de chuvas
F=n/30

h) Fraccao de solo humedecido pelos gotejadores
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(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

O calculo é feito de maneira distinta para os didas duas herdades, isto é, nos olivais

cujos bolbos humidos permanecem isolados, dadasiamhento entre os gotejadores,

como foi o caso na herdade Alamo de Cima, o calfildéeito usando a equacio 16,

enquanto que para olivais cujos bolbos molhaddscsen, formando uma linha continua,

como é o caso na herdade Olivais do Sul, o céfoufeito usando a equacao 17.

fw = +«Dg? . ng+dp
4 10000

fw =I/L

(16)

17)
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onde Dg é o diametro médio dos bolbos na superticiesolo, ng € o numero de
gotejadores instalados por cada oliveira, dp émsidade de plantacéo, L é a distancia
entre linha, | é a largura da banda humedeciddraomt

3. Célculo do coeficiente de transpiracao (Kt).
Para o célculo do coeficiente de transpiracédo @plge a equacéo 18.
Kt=Qd * F1 x F2 (18)

onde:
» F1=0,72 para densidades de plantacéo inferio2&§ @rvores/ha, ou

» F1 =0,66 para densidades de plantacdo superi@®3 arvores/ha.

F2 toma os valores mensais que se mostram na tbela

Més Abril Maio | Junho | Julho | Agosto| Setembrg Outubro

F1 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66

F2 0,9 1,05 1,25 1,25 1,2 1,1 1,2
Tabela 6: Valores de F1 e F2

4. Calculo do coeficiente de evaporacao da superfiaie solo (Ks)

Para o calculo do coeficiente de evaporacao darfétipedo solo aplicou-se a equacéo
19.

Ks =[0.28 - 0.18 + S — 0.03 « ET0 + 2220« (1 — fw) (19)

onde F é a frequéncia de chuvas do més conside¥addculado fazendo a razéo entre o
namero de dias de chuva do més e o niUmero de aia€sl

Em condi¢bes em que ocorrem valores elevados desElta percentagem de cobertura
do solo e baixa frequéncia de chuvas (por exemiplai® intensivos adultos em meses
de verdo em zonas de clima mediterranico), o Ks m®t negativo. Desta maneira é

45



Materiais e Métodos

necessario estabelecer um valor basal de evaporagéo € o valor minimo de

evaporacao, estabelecido pela equacgéao 20.

. 030
Ks min =0 (20)

Portanto, esta relacdo (Ks >= Ks min) deve ser semsgtisfeita. Caso o Ks seja inferior
gue o Ks minimo, nesse caso o Ks toma o valor désteo.

5. Calculo do coeficiente de evaporacdo da superficto solo molhado pelos

gotejadores (KQg)

Para o calculo do coeficiente de evaporacao darfétipedo solo aplicou-se a equacédo
21.

Vi-1i
ETQ , fW (2 1)

1.4% e~ 16*Qd 4 (44

Kg =

i

onde i é o intervalo entre regas em dias.

3.6. ESTIMATIVA DAPRODUCAO DOS DOIS OLIVAIS

Para a estimativa da producéo fez se a colheitaazieitonas de 12 arvores por cada
modalidade de rega no dia 25 de Outubro de 201®kx@&nrl). Nas duas herdades o
método usado na apanha das arvores selecionadasladratamento de rega foi o de

varejamento.

Fez — se a média aritmética do peso das azeit@asab2darvores colhidas por modalidade
e apods secagem determinou o teor em 6leo. De segxithpolou — se esse valor para o
hectare, estimando — se dessa forma a producaal glob

3.7. ANALISE DOS DADOS E CALCULO DO FLUXO DE SEIVA

Como referido, a sonda de aquecimento emite umlgople calor a cada 30 minutos,

desta maneira o dataloggerregista os dados nuri@ipetade de 30 minutos. Apos a
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obtenc&o dos valores de tz registados pelo da&lpggconsiderando as caracteristicas
das sondas e da arvore monitorizada, o fluxo deaskii calculado através de um

programa HPV2004 que para o efeito realiza a seiuél® operacdes que se descreve
em seguida: A velocidade V do impulso de calor emacsensor da sonda em m/s é

calculada através da equacao 22:
V =(Xd + Xu) / (2 tz) (22)

Em que tz corresponde ao tempo, em segundos, @esddssdo de calor até que as
temperaturas nas distancias Xd e Xu sejam iguamaCa introducdo das sondas no
xilema provoca perturbacdes locais na circulacasedlza, induzindo a subestimagéo dos
valores medidos na velocidade (V) do impulso derca necesséario introduzir uma
correccdo para compensar este efeito. A velocidadepulso de calor corrigida, Vc , é

dada pela equacéao 23:
Vc =a+ bV+cVv2 (23)

Os factores a,b,c estdo tabelados e dependem metddados orificios de instalacdo das
sondas (woundwidth). No caso especifico das olgeiensaios de calibracdo das sondas
de fluxo de seiva levados a cabo por Fernareteal (2004) indicam que a melhor
concordéancia entre o fluxo de seiva estimado pstaslas e o fluxo de seiva real foi
conseguido considerando um diametro efectivo dicamride instalagédo de 2,0 mm. Foi

esse 0 usado nos calculos.

Com essas consideracdes, a densidade do fluxavdeese m/s é entdo obtida através da

equacao 24:

J=(0,441 FM + FL).Vc (24)

em que FL e FM correspondem respectivamente adfvade dgua e de madeira seca
presentes numa amostra de madeira retirada dooframostragem essa que foi

efectuada durante o periodo de rega. Como a deesida fluxo J é obtida a

variasprofundidades, o perfil de velocidade comocio do raio do tronco r é
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determinado ajustando uma curva de regressao deds@rdem a esses valores de J
(equacéao 25).

J(r)=S r2+Tr+U (25)

O fluxo de seiva volumétrico Q em’® é obtido através da integracdo dessa curva J(r)

na seccao transversal do xilema:

O programa oferece trés opcoes de calculo do mitegas a melhor esta representada na
seguinte equacgdo do meétodo de integracdo, queeadaaa soma ponderada do produto

da velocidade da seiva pela area de xilema associad

Q =X, Ai.Vi (26)

O software de analise HPV2004 exige que se defiaarmaracteristicas da arvore, que
incluem as fraccdes de madeira e agua e as espesag zonas activa e inactiva do
tronco. As amostras para obter a espessura dadsonanducdo da seiva (sapwood) e
para a determinacdo das fraccbes de madeira edaguedeira, foram obtidas com um

extractor de amostras do tipo “Suunto” (Figural6).
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Figura 16: Obtencao de amostras de madeira dodnpa@ determinar a espessura da zona de circulagao
da seiva (sapwood) e das frac¢Oes de madeira edagunadeira.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. TRANSPIRACAO DOS DOIS OLIVAIS (INTENSIVO E SUPER-
INTENSIVO) ATRAVES DO METODO DE FLUXO DE SEIVA, AO
LONGO DO PERIODO DE REGA

A transpiracao calculada nos dois olivais, intemsisuper-intensivo das herdades Alamo

de Cima e Olivais do Sul respectivamente apressmtas grafico 3.

A transpiracdo em mm/dia foi calculada com basenaspiracdo em L/dia e no
compasso () de plantacdo. A herdade Olivais do Sul desta doapresenta maiores
taxas de transpiracdo em relacdo as da herdadeoAdanCima pois o compasso dos
Olivais do Sul é muito menor em relacéo ao do AlaCima, apesar de no Alamo ter
arvores muito maiores. Porém o padrdo temporal joot@mento) da transpiracdo nas
duas herdades foi 0 mesmo, comecando por uma sgbe&latinge o pico no Olivais do
Sul no dia 15 de maio (dia 135) com 4,31 paraifd dia 24 de maio (dia 144) com 4,32
mm/dia para o DI. O olival no Alamo de Cima atingiseu pico de transpiracéo no dia
26 de Junho (dia 177) com 1,58 e 1,98 mm/dia pdfa @ DI, respectivamente. Apos
esse pico, o comportamento dos dois olivais foaatarizado por uma descida nos
valores da transpiracdo, até ao final do periodorefga. Os elevadosvalores de
transpiracdo (picos) resultam do uso combinadogd@a @rmazenada no solo resultante
de chuvas de inverno/primavera e das regas apfic@iaante o decurso do verdo esse
armazenamento foi-se reduzindo, fruto de auséreiprecipitacdo e de regas ajustadas
para os ensaios.

Na herdade Olivais do Sul ndo se observaram difaseclaras entre os dois tratamentos,
nomeadamente entre as modalidades FI e DI, comedits dotacdes de rega, apesar de
no inicio a modalidadeFI| apresentar valores despieacdo maiores em relacdo ao DI,
ocorrendo depois uma inversdo por volta do diautthg (dia 161) até ao dia 13 de
agosto (dia 225). A partir dai os dois parecentider taxas de transpiracdo semelhantes
mesmo estando a ser regados com deébitos diferentes.

Na herdade Alamo de Cima no principio os dois mnatstos parecem apresentar a

mesma taxa de transpiracdo, depois observa-semelata uma diferenca entre eles,
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sendo o tratamento DI com a maior taxa de trangjralesde por volta do dia 17 de
maio (dia 137) até por volta do dia 14 de setenfbi@ 257). Esta diferenca podia ser
explicada pelo facto do tratamento DI ter sido degeom gotejadores de 2,3 L/h, porém
a rega com esse débito comecou no dia 23 de nmaib4@) e terminou no dia 19 de julho
(dia 200), o que nao coincide com o grafico em todmeriodo em que o DI apresenta
maior taxa de transpiracdo. A partir de por voliadch 257 os dois tratamentos parecem
apresentar a mesma taxa de transpiracdo mesmoaogs@nalta a alteraro débito do DI
para 2,3 L/h desde o dia 8 de setembro (dia 281a@tia 7 de Outubro (dia 280).

4.00
3.50
3.00
2.50 -
2.00
1.50

100 /N
0.50

0.00 T T T T T T
23/Abr/11  23/Mai/ll 22/Jun/11  22/Jul/11 21/Ago/11 20/8kt 20/Out/1l

Transpiracdo (mm/dia)

dias

Gréfico 3: Evolugéo da transpiracdo ao longo ddogerde rega, ~ " Transpiragdo (mm/dia) _OS_FI,
- Transpiragcdo (mm/dia)_OS [~ Transpiragdo (mm/dia)AC_FI, =™ Transpiracéo
(mm/dia) _AC_DI.
Analisando a transpiracdo nas distintas fases esnsqualterou o débito de rega dos
gotejadores como mostram os gréaficos 4 a) e bjlakerOlivais do Sul e Alamo de Cima
respectivamente, constata-se que para a herdada @Smeira fase (06 / 05 a 13 / 07)
em que os débitos eram iguais nas duas modalidede=ga (2,3 L/h) a transpiracéo foi
praticamente a mesma (204,3 mm e 204,7 mm para eialisdades FI e DI
respectivamente). Na segunda fase (14/07 a 06M@ue a modalidade DI passa a ter o
deébito de 1,6 L/h, a transpiracdo na modalidadd 44,4 mm) foi ligeiramente superior &
da modalidade DI (141 mm).
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Na herdade Alamo de Cima existiram 3 fases em quitito dos gotejadores foi
alterado alternadamente até ao final do periodegi. Na primeira fase (06/05 a 19/07)
em que os débitos sdo diferentes nas duas modadiddel rega, a transpiragdo foi
praticamente a mesma (53,7 mm para a modalidadé&8J3 mm para a modalidade D).
Na segunda fase (20/07 a 07/09) em que alterouesdito da modalidade DI para 1,6
L/h a transpiracdo foi maior para esta modalidameccnédo era de se esperar, de 112,3
mm e a da modalidade FI foi de 93,1 mm. Na terdasea e Ultima fase (08/09 a 06/10),
em que voltou se a diferenciar o débito nas duadalitades, alterando o débito da
modalidade DI para 2,3 L/h, a transpiracdo tendeseraa mesma (30,4 mm para a
modalidade Fl e 31,4 mm para a modalidade DI).
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Gréfico 4: Transpiracao por fases, a) OS e b) AC

4.2. AGUA DE REGA VERSUS TRANSPIRACAO
Analisando a tabela 7 da agua fornecida versusrspiracdo no periodo de 06/05 a
06/10, transpiracdo € em geral mais elevada queia de rega aplicada, mostrando que
as arvores usaram agua acumulada no solo duramteroo e primavera, resultante das

chuvas.
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Tabela 7: Agua fornecida versus transpiracéo deraao o periodo do ensaio

Herdade Alamo de Cima Herdade Olivais do Sul
FI DI FI DI
Transpiragao 177.2 202,0 3491 3452
(mm)
Aguaderegal 47,9 2252 305,0 256.0
(mm)

4.3. POTENCIAL HIDRICO DO RAMO
O potencial hidrico do ramo ao meio dia solar fggavametro que espelhou melhor o

estado hidrico dos olivais (Grafico 5).

O potencial hidrico no inicio da recolhados dadossentava valores satisfatorios (cerca
de -1 MPa), o que significa que os olivais estavam conforto hidrico, nas duas
herdades e nas duas modalidades de rega. As dudalidades de rega Fl e DI
respectivamente mostraram quase o0 mesmo compot@m@ehongo do periodo de rega
na herdade Olivais do Sul. O tratamento DI a pddidia 14 de julho (dia 195) até ao
final do periodo de rega passou a ser regado corddlmito de 1,6 L/h, notando-se no
gréfico um ligeiro aumento (mais negativo) do poignhidrico, O grafico do potencial
hidrico mostra que o potencial tornou-se mais megat partir dessa data, porém no dia
22 de setembro (dia 265) os dois tratamentos apegaen um potencial minimo de -3
MPa.

Na herdade do Alamo de Cima os dois tratamentassaptaram um stresse moderado,
indicado por valores decrescentes de potencialchidlomo se observa no grafico 5,
embora o tratamento DI tenha apresentadostressenmogierado indicado por valores de
potencial ligeiramente superiores (menos negativBsjém o stressecomeca logo no
inicio das regas, e ndo apresenta muitas variagdgsge sugere que a humidade néo
influenciou o potencial hidrico.

Estes resultados ddo uma indicacédo de que a regd m@tamentos ndo esteve bem
calendarizada, ou os tempos de rega foram redunid®sneses de julho e agosto, em

gue os valores de potencial hidrico sdo mais negti
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Gréfico 5: Potencial hidrico ao longo do periodoreiga nos olivais do sul e dlamo de cima, Fl e DI,
correspondente aos dias 17 e 31 de margo, 14 e 26rd, 11 e 24 de maio, 7 e 20 de junho, 6 e1 d
julho, 5 e 30 de agosto, 22 de setembro e 6 dendepe

4.3.1. RELACAO ENTRE O POTENCIAL HIDRICO E A AGUA
DISPONIVEL RELATIVA (RAW)

A relacdo entre o potencial hidrico e a RAW no O&tnou ser bastante robusta, uma
vez que quando o RAW baixava o potencial hidriomawea-se mais negativo, com

osvalores de coeficiente de determinacéo de, 0863 paraDI e Fl, respectivamente.
Sendo esta relacéo satisfatoria, observa-se redwgiduada de potencial hidrico quando
a agua disponivel no solo desceu de 0,6, Paraegalde 0,5 de agua disponivel, o

potencial é j4 bastante negativo, sugerindo qua pasolo e olival em causa deve-se
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manter 0 armazenamento de agua com niveis supeaode6 de RAW. Foi o que néo

aconteceu nos ultimos dias do ciclo de rega, erstagonos fins de julho.

Na herdade AC, a relacdo nao foi tdo robustaéistis graficos mostram ndo haver uma
relacdo clara entre as duas variaveis. Esta fracelacdo, representada por baixos
valores de Pobservados no grafico seguinte pode ser atribuidzoatinuo stresse a que

o olival foi sujeito desde o inicio da rega, dediwado eventualfecho dos estomas por
parte das plantas como resposta ao continuo déficeo. Por outro lado, analisando os

graficos da RAW ao longo do periodo de rega, ctersa que ndo houve ai grandes
variacoes, apesar de na modalidade DI ter tidamlante maiores valores em relacao a
Fl. Assim sendo, o potencial hidrico do ramo pemcan consideravelmente constante
para valores decrescentes, mas ja baixos, de RANede inicio das regas. A planta,

através do fecho estomético, manteve valores estéleec potencial hidrico, apesar o

progressivo declinio nos valores de 4gua no sabfacto demonstra a capacidade de
ajustamento do olival ao défice hidrico no solah#ndo os estomas e permanecendo
com uma hidratagéo interna constante durante lopgdsdos. Este facto é largamente
documentado na literatura cientifica que trata ld@loregado e de sequeiro (Fernandez

et al 1999. Pela sua importancia, detalha-se de seguida estes f
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Gréfico 6: Relagdo entre o potencial hidrico e dNR&) OS_DI, b) OS_FlI,
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Gréfico 7: Relagdo entre o potencial hidrico e dARA) AC_Fl e b) AC_DI.

4.3.2. EVOLUCAO DA AGUA DISPONIVEL RELATIVA (RAW) AO
LONGO DO PERIODO DE REGA

Com o RAW a diminuir ao longo do tempo, chegandaravalor minimo de 0,5 no

Olivais do Sul nas duas modalidades de rega (FI eegpectivamente), e mantendo-se
constante esse valor por muito tempo, de 28 deojanBlsetembro na modalidade DI, e
de 21de julho até 21de setembro apesar de teutidoligeira subida para 70% a 5 de

agosto na modalidade FI, o potencial decrescenandio-se mais negativo, chegando a
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atingir o valor minimo de -3 MPa a 22 de Setemlstm. nas duas modalidades de rega.
Na herdade do Alamo de Cima a RAW teve em todorimge de rega em média o valor
de 0,5 para a modalidade FI. No grafico 8 podebservar a evolugcdo da RAW ao longo

do periodo de rega.
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Gréfico 8: Evolucao da frac¢do de agua dispongletiva no solo, a) OS_FI, b) OS_Dl e ¢) AC_FI.
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4.4, EVAPOTRANSPIRACAO PELO METODO DO BALANCO HIDRICO

No método do balanco hidrico os resultados naonfotampletamente satisfatorios,
devido as razfes esperadas e ja apontadas noz6ritd e também ao facto de néo se

ter mantido as plantas em conforto hidrico commastrou no ponto 4.3.1.

O anexo 5 mostra tabelas com os valores envolvidobalanco. E de realcar que os
valores de ETc obtidos no periodo de rega foran3tgl mm (OS_FI), 412,8 mm

(OS_DlI), 327,3 mm (AC_FI) e 312,3 mm (AC_DI), resipeamente. No mesmo periodo
0 somatorio entre a rega e a precipitacao foi &338m, 350,1 mm, 297,4 mm e 347,3
mm para as modalidades OS_FIl, OS_DI, AC_FI e ACrd3pectivamente, facto que
demonstra a mobilizacdo da agua do solo armazemad®lo durante os periodos de

inverno e primavera para a transpiracéo das arderésdos os tratamentos.

Na herdade OS a modalidade DI teve menorevapoirap8p em relacdo a modalidade
FI. Na herdade AC a modalidade FI teve maior evapspiracdo em relacdo a
modalidade DI, o que ndo é de se esperar ja gaalkisha € a que recebeu mais agua de
rega. Os resultados resultam da fragilidade do aoéde balanco da agua do solo e estes
resultados corroboraram os observados por Petilastel, (2007) quando afirmam que
no método do balancgo hidrico, a principal desvatag@ que o erro na estimativa dos
diferentes termos € acumulado na ETc, 0 que o twdinamuito preciso. Outra possivel
causa pode ser devido a dificuldades de monitd@zag todo o perfil explorado pelas
raizes associado ao tipo de rega usado (Rodrig0&%), bem como a monitorizacdo da
humidade do solo com apenas alguns tubos de aapssodo as arvores espalham as
raizes em toda a area humedecida e ndo s6. Estedandte avaliacdo da
evapotranspiracao de culturas arbéreas (lenhosas)per isso sendo progressivamente
abandonado em favor de métodos mais directos, codw fluxo de seiva, que usam a
planta como biosensor, indicando directamente a dguacto usada pelas plantas, e ndo
indirectamente, através da agua existente no cmhog o faz 0 método do balanco. Neste
ultimo, o solo pode estar provido de agua e a @lgmir raz6es que se prendem com a

solicitacao evaporativa do local do ensaio, a pladib extrai agua (por fecho incompleto
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dos estomas), indicando o balanco uma evapotraggpirelevada, enquanto que de facto

a planta ndo esta transpirando no seu pleno.

4.5. RELACAOTRANSPIRACAO/EVAPOTRANSPIRACAO DE
REFERENCIA (T/ETo)

Esta relacdo mostrou — se muito baixa para a herdadAC em que os valores sao em
média de 0,2, o que era esperado atendendo ae téliico detectado com os valores de
potencial hidrico. Na herdade OS esta relacdo most se mais adequada com a
literatura (grafico 9), apresentando a curva céaagye é caracteristica do olival (Testi
et al., 2006) e um valor mais elevado e que em média 6,3lelurante o verdo. De
gualquer forma, nota-se que durante os meses @® weplival em geral reduz a sua
actividade fisiologica, com fecho estomatico, nénstimindo muita agua (dai o declinar
dos valores de transpiracdo observados no veonando a actividade fisiologica ja
em Setembro, quando se inicia o periodo de chueagliimas Mediterranicos, apos o
longo periodo estival seco. Dai dever-se reduzigaa aplicada no verdo (como foi
programado nos ensaios a testar) e disponibilgaa @e rega em setembro, caso faltem

as chuvas nesse periodo critico.

Os dados de T/ETo das datas anteriores as apréaemta grafico foram rejeitados por

falha da estacdo meteoroldgica nos dados de ETdia®43 a 29 de maio.
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Gréfico 9: Relagdo transpiragdo/Evapotranspiragi@titréncia (T/ETo)

4.6. RELACAO GENERALIZADA T/ETo (Kc) PELO METODO DE TEST |

Os resultados obtidos da aplicacdo do método de dasalculo do Kc sdo apresentados
no grafico 10. De realcar que esses valores denkm@rporam as varias componentes
envolvidas na evapotranspiracao (planta, solo ndolleelo gotejador, solo humedecido
pelas chuvas, evaporacdo do solo e das folhasp el&e&&m ser comparados com 0s
obtidos através da relacdo T/ETo dos fluxos deasdista ultima sera comparavel a
relacdo entre Kt de Testi e ETo (Grafico 11), caide na literatura como coeficiente

cultural basal (com as plantas plenamente abaatediel agua — ver anexo6).

Os valores de Kc da herdade Alamo de Cima sdopesasos de acordo com a literatura,
enquanto que os da herdade Olivais do Sul séo doaslevados. Toda a sequéncia de
célculo é apresentada no anexo 6. A curva do Khetdade do Alamo de Cima é
caracteristica do olival (figura 4), pois apresesgano inicio com valores relativamente
elevados que vao caindo com o passar do tempaaval subir, formando um aspecto
cobncavo, em U (Testt al.,2006). Os valores de Kc para o olival regado nddur OS
apresentam o mesmo comportamento, porém os valacemuito mais altos. Tal facto
ndo é de estranhar pois 0 modelo foi desenvolvata p olival intensivo e neste caso a

extrapolacao para o olival super-intensivo ndoeggadda. Com o método concebido para
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olivais intensivos, semelhantes aos da herdadejd\@4o surpreende que os valores de

Kc sejam ai adequados.
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Gréfico 10: Valores de Kc pelo método Testi

O gréfico 11 apresenta os valores de Kt obtidos camétodo de Testi. Referem-se aos
valores de coeficiente de transpiracdo potencgdr&ao comparaveis ao Kcb de Allen
al. (1998). Séo ainda elevados para a herdade Otivail.
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Gréfico 11: Valores de Kt pelo método de Testi
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4.7. PRODUCAO DE AZEITONA
A producéo final dos dois olivais apresenta — sgnadico 12.A producdo esperada por
hectare do olival super-intensivoé em meédia de /b@ thttp://www.olint.com/pt-

br/sistema-olival-superintensiycsendo o esperado para o olival intensivo dd.@ #ha,

de acordo com os dados apresentadoBagtista(201p

Na herdade Olivais do Sul a producao foi maior @araodalidade FI (modalidade que
recebeu maior quantidade de agua no periodo d§¢ cegal8,7 t/ha contra 14,1 t/ha da
modalidade DI. Estes valores estdo proximos doimetto médio deste regime de
olival, o que sugere que a rega do regime hidricod® foi penalizante para o olival,
aproximando-se do seu eventual potencial, ndod®@éfices hidricos do fim do ciclo de
regas. Na herdade AC a modalidade que teve maxdupéo de frutos foi a DI com 2,45
t/ha contra os 1,78 t/ha da modalidade Fl. Esteslteglos jA eram de esperar pois a
modalidade DI foi a que recebeu maior quantidadéglea de rega e a que transpirou

mais, em relacdo a modalidade Fl.

Os resultados da producdo final de frutos corrahara resultados do potencial hidrico,
gue mostraram que a rega fora deficitaria em anolsogatamentos, e que as plantas
sofreram stresse hidrico durante praticamente peilimdo de rega, ainda que mais no

tratamento Fl na herdade Alamo de Cima.
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Olivais do Sul
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Gréfico 12: Producéo dos olivais, a) OS_Fl e OSe b) AC_Fl e AC_DI
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Concluséo
5. CONCLUSOES
Do presente trabalho conclui — se 0 seguinte:

» Quanto maior a quantidade de agua fornecida ai@jvwmaior tende a ser a sua
transpiracdo, salvo no periodo estival em que treureduz a sua actividade
fisiologica com o fecho estomatico, apresentanda inwversdo nos valores de Kc
gue tomam a forma concava, em U.

* Quando h& défice hidrico na oliveira, a relacaoT0/E baixa, pois esta relacdo
depende da quantidade de 4gua fornecida a planta.

* O método do balanco hidrico mostrou — se ndo mefitaz para o céalculo da
evapotranspiracdo cultural, devido a dificuldadesréntes ao método quando
aplicado a culturas lenhosas.

* A relacdo entre o potencial hidrico e 0 RAW mostroge bastante robusta na
deteccdo do stresse hidrico, sugerindo — se oassivel uso para o desencadear
das regas.

» O método de Testi demonstrou ser eficaz para wolcatte coeficiente cultural de
base (Kt) para o olival sob regime intensivo pamgual fora desenvolvido, mas
nao para o super - intensivo.

* A gestdo da rega praticada pelo agricultor no biuger — intensivo mostrou — se
adequada, originando elevada producéao, de cert8 tlka, em consonancia com
os valores da bibliografia. A reducdo de débitoomsequente uso da rega
deficitaria é de ter em conta nesse tipo de olip&inas quando haja falta de dgua
de rega ou em anos bastante chuvosos no iniciacuttma Contudo € de ser
usada com precaucao.

* A gestdo da rega praticada pelo agricultor no blivensivo mostrou — se pouco
adequada, produzindo défice hidrico ao longo de foeriodo de rega. E de
considerar aumentos de dotacdo, como indicia aneegie rega praticado na
modalidade DI, donde resultou ligeiro aumento aelpcéo.
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Concluséao

* A necessidade de continuar com 0s ensaios de ragagodos de modo a obter
mais informacé&o sobre os seus efeitos e dai exérapanclusdes definitivas para

a gestdo de rega do olival intensivo e super —n&ne no Alentejo.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Rega das herdades Olivais do Sul e Alame €ima

Rega das herdades Olivais do Sul

(FI) ou Rega do Agricultor

(DI) ou Rega a Testar

Data N° de horas | Caudal por | FI_Débito | Caudal por | DI_Débito

de rega got (I/h) em mm got (I/h) em mm
01/05/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
02/05/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
03/05/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
04/05/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
05/05/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
06/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
07/05/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
08/05/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
09/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
10/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
11/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
12/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
13/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
14/05/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
15/05/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
16/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
17/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
18/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
19/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
20/05/2011] 2 2,3 1,82 2,30 1,82
21/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
22/05/2011] 2 2,3 1,82 2,30 1,82
23/05/2011] 3 2,3 2,73 2,30 2,73
24/05/2011] 2,3 0,00 2,30 0,00
25/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82

Anexos
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26/05/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
27/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
28/05/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
29/05/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
30/05/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
31/05/2011 2,3 1,82 2,30 1,82
01/06/2011 2,3 2,73 2,30 2,73
02/06/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
03/06/2011 3 2,3 2,73 2,30 2,73
04/06/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
05/06/2011 3 2,3 2,73 2,30 2,73
06/06/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
07/06/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
08/06/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
09/06/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
10/06/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
11/06/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
12/06/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
13/06/2011 3 2,3 2,73 2,30 2,73
14/06/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
15/06/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
16/06/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
17/06/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
18/06/2011 3 2,3 2,73 2,30 2,73
19/06/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
20/06/2011 3 2,3 2,73 2,30 2,73
21/06/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
22/06/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
23/06/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
24/06/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
25/06/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
26/06/2011 2,3 0,00 2,30 0,00
27/06/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
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28/06/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
29/06/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
30/06/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
01/07/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
02/07/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
03/07/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
04/07/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
05/07/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
06/07/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
07/07/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
08/07/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
09/07/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
10/07/2011 2 2,3 1,82 2,30 1,82
11/07/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
12/07/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
13/07/2011 4 2,3 3,63 2,30 3,63
14/07/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
15/07/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
16/07/2011 4 2,3 3,63 1,60 2,53
17/07/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
18/07/2011 4 2,3 3,63 1,60 2,53
19/07/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
20/07/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
21/07/2011 4 2,3 3,63 1,60 2,53
22/07/2011 3 2,3 2,73 1,60 1,90
23/07/2011 3 2,3 2,73 1,60 1,90
24/07/2011 3 2,3 2,73 1,60 1,90
25/07/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
26/07/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
27/07/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
28/07/2011 2,3 2,73 1,60 1,90
29/07/2011 2,3 2,73 1,60 1,90
30/07/2011 2,3 2,73 1,60 1,90
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31/07/2011 3 2,3 2,73 1,60 1,90
01/08/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
02/08/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
03/08/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
04/08/2011 2,3 2,73 1,60 1,90
05/08/2011 2,3 1,82 1,60 1,26
06/08/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
07/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
08/08/2011 3 2,3 2,73 1,60 1,90
09/08/2011 3 2,3 2,73 1,60 1,90
10/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
11/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
12/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
13/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
14/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
15/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
16/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
17/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
18/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
19/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
20/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
21/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
22/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
23/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
24/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
25/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
26/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
27/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
28/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
29/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
30/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
31/08/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
01/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
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02/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
03/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
04/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
05/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
06/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
07/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
08/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
09/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
10/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
11/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
12/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
13/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
14/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
15/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
16/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
17/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
18/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
19/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
20/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
21/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
22/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
23/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
24/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
25/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
26/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
27/09/2011 2 2,3 1,82 1,60 1,26
28/09/2011 3 2,3 2,73 1,60 1,90
29/09/2011 3 2,3 2,73 1,60 1,90
30/09/2011 3 2,3 2,73 1,60 1,90
01/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
02/10/2011 2,3 3,63 1,60 2,53
03/10/2011 2,3 3,63 1,60 2,53
04/10/2011 2,3 3,63 1,60 2,53
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05/10/2011 2,3 3,63 1,60 2,53
06/10/2011 2,3 3,63 1,60 2,53
07/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
08/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
09/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
10/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
11/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
12/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
13/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
14/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
15/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
16/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
17/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
18/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
19/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
20/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
21/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
22/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
23/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
24/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
25/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
26/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
27/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
28/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
29/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
30/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
31/10/2011 2,3 0,00 1,60 0,00
Total 305,30 255,80

Anexos

77



Anexos

Alamo de Cima

(FI) ou Rega do Agricultor (DI) ou Rega a Testar
Data N° de horas| Caudal por | Débito em | Caudal por | Débito em
de rega got (I/h) mm got (I/h) mm

01/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
02/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
03/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
04/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
05/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
06/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
07/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
08/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
09/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
10/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
11/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
12/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
13/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
14/04/2011 16 1,6 3,048 1,6 3,048
15/04/2011 17 1,6 3,238 1,6 3,238
16/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
17/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
18/04/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
19/04/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
20/04/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
21/04/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
22/04/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
23/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
24/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
25/04/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
26/04/2011 1,6 0,762 1,6 0,762
27/04/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
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28/04/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
29/04/2011 1,6 0,762 1,6 0,762
30/04/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
01/05/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
02/05/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
03/05/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
04/05/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
05/05/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
06/05/2011 4 1,6 0,762 1,6 0,762
07/05/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
08/05/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
09/05/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
10/05/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
11/05/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
12/05/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
13/05/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
14/05/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
15/05/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
16/05/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
17/05/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
18/05/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
19/05/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
20/05/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
21/05/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
22/05/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
23/05/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
24/05/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
25/05/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
26/05/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
27/05/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
28/05/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
29/05/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
30/05/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
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31/05/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
01/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
02/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
03/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
04/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
05/06/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
06/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
07/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
08/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
09/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
10/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
11/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
12/06/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
13/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
14/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
15/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
16/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
17/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
18/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
19/06/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
20/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
21/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
22/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
23/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
24/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
25/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
26/06/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
27/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
28/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
29/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
30/06/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
01/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
02/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
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03/07/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
04/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
05/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
06/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
07/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
08/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
09/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
10/07/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
11/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
12/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
13/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
14/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
15/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
16/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
17/07/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
18/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
19/07/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
20/07/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
21/07/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
22/07/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
23/07/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
24/07/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
25/07/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
26/07/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
27/07/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
28/07/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
29/07/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
30/07/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
31/07/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
01/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
02/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
03/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
04/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
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05/08/2011 1,6 1,333 1,6 1,333
06/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
07/08/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
08/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
09/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
10/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
11/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
12/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
13/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
14/08/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
15/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
16/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
17/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
18/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
19/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
20/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
21/08/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
22/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
23/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
24/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
25/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
26/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
27/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
28/08/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
29/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
30/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
31/08/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
01/09/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
02/09/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
03/09/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
04/09/2011 1,6 0,000 1,6 0,000
05/09/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
06/09/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
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07/09/2011 7 1,6 1,333 1,6 1,333
08/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
09/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
10/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
11/09/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
12/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
13/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
14/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
15/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
16/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
17/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
18/09/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
19/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
20/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
21/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
22/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
23/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
24/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
25/09/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
26/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
27/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
28/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
29/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
30/09/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
01/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
02/10/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
03/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
04/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
05/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
06/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
07/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
08/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
09/10/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
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10/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
11/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
12/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
13/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
14/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
15/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
16/10/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
17/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
18/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
19/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
20/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
21/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
22/10/2011 7 1,6 1,333 2,3 1,917
23/10/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
24/10/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
25/10/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
26/10/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
27/10/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
28/10/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
29/10/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
30/10/2011 1,6 0,000 2,3 0,000
31/10/2011 1,6 0,000 2,3 0,000

Total 201,905 253,821
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Anexos

Anexo 2: Calendéario das mudancas de rega nos tratantos DI de Olivais do Sul e Alamo de Cima

Tratamento DI - Olivais do Sul
1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31

Janeiro

Fevereiro

Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro -2.3I_.*'h
Novembro
Dezembro 1.61/h

Tratamento DI - Alamo de Cima

Janeiro

Fevereiro

Margo
Abril

Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro

Dezembro
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Anexo 3: Caracteriza¢do dos solos

Textura dos solos da herdade Alamo de Cima

Profundidade Fracao Percentagem
(cm) (%0)
Areia grossa 31,76
0-15 Areia fina 22,34
Limo 15,77
Argila 30,13
Areia grossa 29,97
15 - 40 Areia fina 21,64
Limo 16,13
Argila 32,26
Areia grossa 47,84
40 - 65 Areia fina 23,42
Limo 12,20
Argila 16,54
Areia grossa 48,68
65 - 90 Areia fina 23,53
Limo 12,46
Argila 15,33

Valores de humidade volumétrica adiferentes valdegsF no Alamo de Cima

Volume| pFO F1 |pF20 PP F 3,0| pF 4,2
N o | Tara ((é‘; do anel p(% p(% p(% 2(;)24 Io(% p(% Dap
(ml) hum) | hum) | hum) hum) hum) | hum)
144 | 144,186 99,2 0 0| 20,33| 16,43 0| 12,18 1,48
113| 143,424 99,2 0 0| 20,52| 17,18 0| 13,38 1,41
201| 137,055 99,2 0 0| 20,36| 17,7 0| 13,45 1,62
2| 143,509 99,2 0 0| 20,66| 17,85 0| 13,88 1,57
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Anexo 4:Producéo Final

Olivais do Sul

FI DI
Peso (Kg) Peso (KQg)
Arvore Nascente Poente| Tota Arvore Nascente Poente Total
1 3,90 7,45 11,35 1 2,95 4,50 7,45
2 4,35 3,40 7,75 2 2,85 3,75 6,60
3 4,65 5,05 9,70 3 5,10 2,65 7,75
4 5,05 3,90 8,95 4 3,75 4,00 7,75
5 4,90 3,40 8,30 5 5,25 2,80 8,05
6 4,05 4,85 8,90 6 2,70 3,40 6,10
7 5,45 4,76 10,21 7 4,35 3,60 7,95
8 3,15 7,65 10,80 8 2,95 3,95 6,90
9 6,65 2,95 9,60 9 3,75 4,95 8,70
10 3,60 5,05 8,65 10 3,00 2,50 5,50
11 5,00 6,50 11,50 11 4,25 3,15 7,40
12 4,30 3,65 7,95 12 3,35 2,05 5,40
Média 9,47 Média 7,13
Rendimento (T/ha) 18,7 Rendimento (T/ha) 14,1
Alamo de Cima
FI DI
Peso (Kg) Peso (Kg)
Arvore | Nascente | Poente Total Arvore | Nascente | Poente Total
1 2,30 4,35 6,65 1 3,25 4,58 7,83
2 1,60 3,05 4,65 2 2,65 8,75 11,40
3 1,70 1,95 3,65 3 2,65 1,75 4,40
4 3,10 2,75 5,85 4 5,05 5,95 11,00
5 2,05 5,80 7,85 5 0,50 0,90 1,40
6 5,35 10,55 15,90 6 3,65 4,45 8,10
7 1,25 6,35 7,60 7 4,35 12,40 16,75
8 1,30 2,75 4,05 8 3,20 4,70 7,90
9 3,25 3,25 6,50 9 0,80 3,25 4,05
10 1,15 2,85 4,00 10 8,35 7,20 15,55
11 0,55 2,85 3,40 11 2,15 4,30 6,45
12 1,60 1,60 12 2,15 1,85 4,00
Média 5,98 Média 8,24
Rendimento (T/ha) 1,78055 Rendimento (T/ha) 2,454278
Faltou esta pesagem
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Anexo 5:Calculos envolvidos no método do balangodrico do solo, para a obtencao de ETc

Anexos

OS_FI
oua | N | amactvanen | FE5R | TR | PR | S| (ot | F | | ST | e
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm/dia) (mm) | (mm/dia) | (mm) | (dias)
3123131_ 1709 0.0 0,0 0,0
lé_(?f]__ 134,6 -36,4 0,0 0,8 0,00 3,8 0,60 0, 2,6 36,4 14
zg-é)fi 189,7 55,1 0,0 100 70,00 3,2 0,60 70 1,9 22,8 12
112}?151_ 177,8 -11,9 7,269 12,4 2,44 4,0 0,55 9,7 2,2 33,3 15
2?(?15]__ 157,6 -20,3 19,081 34,5 16,77 2,4 0,55 35 1,3 17,2 13
072-(?161- 151,7 -5,9 17,264 37,9 18,65 5,0 0,50 35 2,5 34,8 14
22_(?161_ 125,9 -25,8 53,610 0,2 0,00 6,5 0,50 53 3,8 79,4 21
Og_é)fi 126,3 0,4 21,807 0 0,00 6,4 0,45 21 2,7 214 8
2:;-817]- 116,4 -9,9 39,980 0 0,00 7,4 0,45 40 3,3 49,9 15
Og_é)fi 120,4 4,0 23,625 8,8 0,28 6,3 0,45 23] 2,8 42,3 15
3:;-(?;_3]-_ 117,4 -3,0 47,249 0,6 0,00 5,6 0,45 47| 1,9 50,3 26
2:;-8191- 119,4 2,0 38,163 31,8 12,08 4,1 0,55 5( 2,3 47,5 21
Total -51,5 268,0 227,0 120,22 388,3 435,1
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0s DI
Variacédo do - R Interv
Armazename Rega | Precipitagio | Precipitagao ETo Kc ETc
Data nto (0-60cm) armazinament (R) acumulada (P) efectiva acumulado | (Tabelado) R+P média ETc aclj(i)atle
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm/dia) (mm) | (mm/dia) | (mm) | (dias)
14-04-

o 180,4 0,0 0,0 0,0 08 0,0
26-04-

oo 206,8 26,4 0,0 100 70,00 32 0,60 70,0 19 28| 12
1123)151_ 197.8 9.0 7,269 124 2,44 4,0 055 97 22 333 | 15
2;’5)151' 1739 23,9 19,081 34,5 16,77 24 055 35,8 13 172 | 13
072_(?161_ 162,5 11,4 17,264 37,9 18,65 50 0,50 35,9 25 348 | 14
Z%’fl' 157.6 4.9 53,610 02 0,00 65 0,50 536 238 585 | 21
0%)171_ 1531 -4,5 21,807 0 0,00 6.4 0,45 218 3,3 26,3 8
212'5’171' 122,8 30,3 35,002 0 0,00 7.4 045 350 | 44 653 | 15
Ogc?fi 154,7 319 16,435 8.8 0,28 6.3 045 167 | 28 | 423| 15
312-(?181- 110.3 444 32,869 06 0,00 5.6 045 29| 30 | 772| 26
212(?31 177 74 26,548 31,8 12,08 4,1 0,55 38,6 2.3 475 21

Total -62,7 2299 2262 1202 350,1 412,8
AC_FI
Variacéo do - R Interv
Armazename Rega | Precipitagio | Precipitagdo ETo Kc ETc
Data nto (0-60cm) armaz%nament (R) acumulada (P) efectiva acumulado | (Tabelado) R+P média ETc aclj(i)aie
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm/dia) (mm) | (mm/dia) | (mm) | (dias)
14-04-

o 1234 00 0,0 0,60 0,0 0,0
27-04-

P 1387 153 124 100 69,2 32 0,60 81,5 19 247 | 13
1%’151' 1488 10,1 8.0 124 31 40 0,55 111 22 289 | 13
22‘8’151' 128,4 20,5 17,3 345 157 24 055 33,0 13 198 | 15
02-06-

Y 1292 08 9.3 37,9 237 5,0 0,50 33,0 25 199 | 8
22—(?161- 1209 83 203 02 0,0 65 0,50 29,3 14 376 | 26
052'5’171' 1463 254 8.0 0 0,0 6.4 045 8.0 25 | 174 7
20-07-

oo 96,8 495 17,3 0 0,0 7.4 045 173 45 668 | 15
Og'é’f]' 131,9 351 17,3 88 03 6.3 045 176 238 23| 15
30-08-

oo 106,2 25,7 293 0,6 0,0 56 045 293 21 550 | 26
212_8191_ 1411 348 253 318 117 41 055 371 | 23 | 497 | 22

Total 176 1737 2262 1237 297.4 32733
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AC DI
Variacédo do L L Interv
Armazename Rega Precipitacéo Precipitacéo ETo Ke ETc
Data nto (0-60cm) armazinament (R) acumulada (P) efectiva acumulado | (Tabelado) R+P média ETc aclj?aie
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm/dia) (mm) | (mm/dia) | (mm) | (dias)
14-04-

011 139,3 0 0,0 0,60 3,0
27-04-

5011 197,1 57,8 13,4 100 69,2 3,2 0,60 82,5 1,9 247 | 13
122'3151' 1751 22,0 11,5 124 24 40 0,55 139 22 333 | 15
22‘5’15]' 188,7 136 24.9 345 16,8 24 055 47 13 172 | 13
02-06-

SOLL 179,8 8,9 13,4 37,9 237 5,0 0,50 37,1 2,5 19,9 8
zggfi 171,0 838 422 0.2 0,0 65 0,50 422 | 20 | 509 | 26
05-07-

011 176,2 5,1 115 0 0,0 6,4 0,45 115 0,9 6,4 7
20-07-

011 188,3 12,1 24,3 0 0,0 7.4 0,45 243 0,8 122 | 15
04-08-

011 183,2 51 17,3 8,8 0,3 6,3 0,45 17,6 2,8 423 | 15
32_(?18]_ 156,8 -26.4 29,3 06 0,0 5,6 0,45 29,3 2,1 55,7 26
212%% 181,1 24,3 323 318 11,7 41 055 441 | 23 | 497 | 22

Total 41,8 220,2 226,2 1241 347,3 312,3
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Anexo 6:Sequéncia do célculo para a obtencdo do lsegundo o método de Testi

Anexos

Volume Volume Fragao
d Unidades da Unidades LAD | m?folha/m3copa | Kr Qd
acopa ) CS
copa/m
f;'f;m deCima | 4378 | myarvore | 0,56 mime | 028 | 2,01 mime | 069 | 0,32
fgf)m deCima | 5102 | myarvore | 0,63 mime | 031 | 1,99 mime | 069 | 035
(c|)=||l)v ais do Sul 348 | myarvore | 0,69 mime | 030 | 217 mim | 203 | 075
(%':;"‘“s do Sul 265 | myarvore | 0,52 mime | 025 | 217 mim | 203 | 0,65
Valores de Kt=Kch
Abril | Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro
Alamo de Cima (FI) 0,19 0,22 0,27 0,27 0,25 0,23 0,25
Alamo de Cima (DI) 0,21 0,24 0,29 0,29 0,28 0,26 0,28
Olivais do Sul (FI) 0,45 0,52 0,62 0,62 0,60 0,55 0,60
Olivais do Sul (DI) 039 | 045 0,54 0,54 0,52 0,47 0,52
Valores de Ks
Alamo de Cima (FI) 0,37 0,29 0,09 0,02 0,10 0,21 0,34
Alamo de Cima (DI) 0,36 0,29 0,09 0,01 0,09 0,21 0,34
Olivais do Sul (Fl) 0,40 0,22 0,07 0,01 0,07 0,16 0,26
Olivais do Sul (DI) 0,41 0,23 0,07 0,02 0,08 0,17 0,26
Ks min 0,09 0,07 0,05 0,04 0,05 0,08 0,12
Més Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro
i 1 1 1 1 1 1 1
Valores de Kg
Alamo de Cima (FI) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Alamo de Cima (DI) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Olivais do Sul (FI) 0,00 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Olivais do Sul (DI) 0,00 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
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Valoresde Kc

Alamo de Cima (FI) 0,48 0,40 0,20 0,15 0,20 0,32 0,45
Alamo de Cima (DI) 0,47 0,39 0,19 0,15 0,20 0,31 0,44
Olivais do Sul (FI) 0,40 0,63 0,48 0,46 0,48 0,57 0,67
Olivais do Sul (DI) 0,41 0,64 0,49 0,46 0,49 0,58 0,68

Anexos
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