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as regies de clima Mediterranico no ve-

rdo as plantas estdo sujeitas a elevadas

temperaturas e intensidades de radia-

¢do solar e baixa humidade relativa, in-

dutoras de crescimento e produtivida-

de mas também de condig¢des de défice
e stress hidricos. A oliveira, por ser uma cultura mediterra-
nica milendria, é uma espécie hipoestomadtica bem adap-
tadaa essas condi¢des ambientais, em que as folhas tole-
ram baixos potenciais hidricos foliares e os tecidos hidra-
tam-se rapidamente apos perdas consideraveis de agua.
Essa adaptagdo a condigoes de défice hidrico tem permi-
tido a expansdo do olival de sequeiro com produgdes acei-
taveis em zonas de clima mediterranico com estacdo seca
de cinco a seis meses e precipita¢des médias anuais de cer-
cade 500 mm.

Nessas situagdes, caracterizadas por um elevado po-
der evaporativo da atmosfera (défice de pressdo de vapor)
o fecho dos estomas é umas das defesas que a oliveira usa
para controlar e diminuir as perdas de 4gua por transpira-
¢do, mantendo uma certa hidratagdo interna, o que é nor-
malmente avaliada pelo potencial hidrico foliar de ma-
drugada (méxima hidratagdo, antes do nascer do sol) e
ao meio dia solar (minima hidratagao). O fecho estoma-
tico (relacionado com a condutdncia estomadtica) contro-
la a taxa de transferéncia de dgua e de carbono (CO,) entre
a planta e a atmosfera e uma condutancia estomatica ele-
vada (baixa resisténcia estomatica) tende a favorecer uma
elevada taxa de transpiracdo e de fotossintese, resultan-
do consequentemente numa diminui¢do do conteudo de
agua no solo, o que por sua vez fara diminuir a condutan-
cia estomatica com o tempo. Dai ter que se regar. No olival
essa rega vai sendo praticada com sistemas de rega gota a
gota, que favorecem elevadas eficiéncias e uniformidades
de aplicagdo de agua.

Potencial hidrico foliar e a rega
Trabalhos experimentais tém indicado valores de

potencial hidrico a variar com as cultivares, o contetido
de 4gua no solo e as condi¢gdes atmosféricas prevalentes.
Em geral, valores de potencial hidrico de madrugada (de
base) entre -0,5 e 0,8 MPa sdo aceites como indicadores
de boa disponibilidade de 4gua no solo, decrescendo pro-
gressivamente esse potencial com o evoluir do dia e, tam-
bém ao longo do tempo, com a diminuigdo da disponibi-
lidade de 4gua, até ao um limiar deextracdo de dgua dis-
ponivel no solo considerado critico. Abaixo dos valores de
potencial hidrico para essa condi¢do (indicador de défi-
ce hidrico), deve-se regar. Os potenciais hidricos observa-
dos ao meio-dia solar sdo sempre mais negativos que os de
madrugada, podendo-o ser mesmo para drvores bem re-
gadas, quando o défice de pressdo de vapor da atmosfera é
elevado. Os potenciais medidos ao meio dia solar, em fo-
lhas a sombra e de ramos préximos do tronco e protegidas
durante meia-hora dentro de um saco de papel (ou outra
técnica semelhante) antes de serem separadas do ramo e
usadas para a medi¢do do potencial (potencial do ramo),
substituem os de madrugada, evitando-se os inconvenien-
tes de medigbes antes do amanhecer.

Condutancia estomatica e a rega

As trocas gasosas entre as folhas e a atmosfera ddo-
-se fundamentalmente através dos estomas, sendo o grau
dessa abertura estomatica um indicador indireto do esta-
do hidrico da folha, geralmente avaliada através da cha-
mada condutincia estomatica, com maiores aberturas as-
sociadas a aumentos de turgidez nas células-guarda dos
estomas e as menores no caso inverso. Com os estomas a
responderem prontamente a varios estimulos ambientais
e enddgenos, estudos recentes na oliveira indicamque os
estomas reduzem a sua atividade a potenciais hidricos fo-
liares (base) inferiores a -0,90MPa, correspondendo a va-
lores cada vez mais decrescentes de condutancia estoma-
tica e de taxa fotossintética. Tais observagdes permitem a
caracterizagdo e o relacionamento do comportamento das
trocas gasosas de variedades de oliveira sujeitas a diferen-
tes condi¢des de disponibilidade hidrica com a condutan-
cia estomadtica, relacionando-as com a disponibilidade de
dgua no solo e na planta, para o estabelecimento de valo-
res-limite de condutancia e/ou potencial hidrico (das fo-
lhas e/ou do solo) abaixo dos quais se deve aplicar d4gua
de rega. Na verdade, a transpiragdo da oliveira é contro-
lada pela condutancia estomadtica, que por sua vez é mui-
to sensivel as variagdes diurnas da radiagdo fotossinteti-
camente ativa absorvida pelas arvores (fPAR), ao défice de
pressdo de vapor, a temperatura da folha, a condutivida-
de hidraulica no interior da planta e ao contetdo hidrico
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do solo nazona das raizes. Desta forma, qualquer flutua-
¢do na abertura estomatica, fruto dessas diversas causas,
leva a uma grande varia¢do da transpiragdo e, consequen-
temente, da fotossintese.E costume dizer-se que a transpi-
racdo € o prego que a arvore paga para produzir os assimi-
lados necessarios (fotossintese) a formagao de folhas, bo-
toes florais, madeira e frutos. Ou permite a maxima entra-
da de CO, pelos estomas e fotossintetiza assimilados, ou
fecha-os para limitar ao maximo as perdas de dgua para
a atmosfera (transpira¢do) e inexoravelmente a fotossin-
tese. Umdilema de todas as plantas superiores (Fererese-
tal., 2005).

Transpiracao, evapotranspiracdo e arega

Nas condigoes climdticas da regido Mediterranica a si-
tuacdo de conforto hidrico e produtividade maxima das
culturas, incluindo a oliveira, bem adaptada a secura esti-
val, s6 é possivel com a rega. Tal exige, para além de se sa-
ber quando regar, saber-se quanto regar, por quantifica-
¢do das necessidades hidricas da cultura. Isso requer co-
nhecer-se a evapotranspiragdo didria e sazonal das cultu-
ras, isto é as perdas de agua por transpiracdo e por evapo-
racdo direta de dgua do solo. Essas componentes sdo difi-
ceis de quantificar, uma vez que sdo influenciadas por fac-
tores véarios, como a idade das drvores, densidade de plan-
tagdo, arquitetura, condutincia estomatica e sistemas de
rega, o que tem levado a adopgdo de informagdo expedita
que permita quantificar essas necessidades.

A estimativa da evapotranspira¢do da oliveira (ETc) é
geralmente obtida recorrendo ao procedimento classico
da FAO que faz uso de coeficientes culturais (Kc) e da eva-
potranspiracdo de referéncia (ETo), que é geralmente de
uma cultura de referéncia,normalmente a relva, que refle-
te o efeito das condigGes climaticas nas suas necessidades
hidricas. O coeficiente cultural (Kc), geralmente tabelado,
representa o efeito das caracteristicas da cultura nas suas
necessidades hidricas e é obtido experimentalmente. Nes-
ta abordagem, as necessidades de rega (ETc) sdo obtidas
multiplicando ETo pelo Kc (ETc = Ke * ETo), ainda que
se saiba que os coeficientes culturais tabelados podem va-
riar entre locais, e até mesmo entre anos, dependendo das
condigOes atmosféricas locais e inter-anuais. O método de
cdlculo de Kc mensal pressupde integrar as quatro com-
ponentes da evapotranspiragdo (ETc), a saber: transpira-
¢do da planta (Kp), evapora¢do direta da dgua intercep-
tada pela copa (Kpd), evaporac¢do do solo (Ks1) e evapo-
ragdo da dreas molhada pelos gotejadores(Ks2), e requer
informacgdo sobre a densidade de plantagdo e do volume
da copa, ETo, frac¢do do solo molhada pelos gotejadores e

intervalo entre regas (Orgazetal., 2006).

No caso do olival regado, a curva anual do Kc apresen-
ta um padrdo de comportamento invertido em compara-
¢do com a curva tipica do Kcdas culturas herbaceas. A se-
guinte figura, adaptada de Testi et al.,(2005) apresenta a
variagdo anual dos valores mensais do coeficiente cultu-
ral (Kc) para um olival em Cérdoba (Espanha) e em Fres-
no (Califérnia), com precipitagdo anual da ordem de 592
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Fig.ooo - variagdo anual dos valores mensais do coeficiente
cultural (Kc) para um olival em Cérdoba (Espanha) e em Fresno
(Califérnia), com precipitagdo anual da ordem de 592 mm

e 306 mm, respectivamente

mm e 306 mm, respectivamente.

Durante os meses de Inverno os valores de Kc sdo nor-
malmente elevados, podendo ser superiores a unidade,
devido principalmente a componente evaporagao do solo.
Contudo isso tém uma importdncia relativa na rega em cli-
mas mediterranicos, ja que ela é conduzida normalmente
a partir dos meses de abril e maio, prolongando-se até se-
tembro ou outubro. Para o olival tradicional na regido de
Moura (var. Cordovil) recentemente submetido a rega, o
seguinte quadro apresenta a relagdo entre a transpira¢ao
(T) e ETo obtida de um ensaio de rega conduzido na Her-
dade dos Lameirdes, em Safara, onde o tratamento A é de
rega plena, em que se aplicou bastante dgua de rega, da or-
dem dos 800 mm, o tratamento B é de rega deficitaria sus-
tentavel, com aproximadamente 60% daagua aplicada no
tratamento A, o tratamento C, de rega deficitaria controla-
da, em que se regou apenas em alguns periodos considera-
dos criticos e tratamento D, desequeiro, sem rega e com as
arvores usando apenas a agua das chuvas,armazenada no
perfil do solo durante o outono-inverno. (Ramos e Santos,
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2009).
T/ETo, tratamento e simbolo
Més | A (u) B (@) c(0) D (X)
Mar 0.75 0.92 0.88 0.65
Abr 0.80 1.02 103 0.59
Mai 0.69 0.73 0.88 0.40
Jun 0.61 0.70 0.67 0.46
Jul 0.60 0.74 0.57 0.39
Ago 0.67 0.84 0.44 0.37
Set 0.91 1.01 0.39 0.49
Out N/A N/A 1.04 0.70

Uma analise cuidada desses dados de T/ETo indicam
que a relagdo T/ETo é mais elevada nos meses de mar¢o
e abril, reduzindo-se progressivamente durante o verdo,
para voltar a aumentar a partir de setembro. Também se
observa que esses valores ndo sdo mais elevados no tra-
tamento A do que em B, facto curioso e de grande impor-
tancia na gestdo da rega do olival. Por mais dgua que se
aplique ao olival (como no tratamento A), esta espécie ndo
responde com maiores incrementos de transpira¢do, ha-
vendo um 6ptimo de dgua que é preciso atingir, e que neste
caso se apresenta proximo da dgua aplicada ao tratamen-
to B. Dai o sucesso da rega dita deficitaria. Curioso é tam-
bém de notar que o valor de T/ETo aumenta substancial-
mente a partir de setembro, devido as primeiras chuvas de
outono, facto que é crucial para a manutengdo do olival de
sequeiro. Em anos de pouca disponibilidade de agua para
arega, deve-se reduzir a aplicagdo de d4gua durante o verdo
e aplicar essa 4gua nos meses de setembro e outubro, caso
haja falta de chuva (como aconteceu em 2011, p.ex.). Este
facto ndo é de todo inédito no Alentejo e ha que regar nes-
sas alturas.

A transferéncia dos valores do quadro anterior para a
seguinte forma grafica (Ramos e Santos, 2009) mostra que
as curvas resultantes (simbologia no quadro anterior) se-
guem o padrao de comportamento invertido, o que se deve
ao efeito combinado da descontinuidade da precipitagdo
que caracteriza o regime mediterranico, da incompleta co-
bertura do solo e da natureza fisioldgica da oliveira.

A seguinte figura apresenta essa dindmica do uso da
agua pelo olival (transpiragdo), obtida de informagao for-
necida por sensores de fluxo de seiva, que introduzidos no
tronco das arvores permitem detectar a velocidade do flu-
xo circulante e dai inferir em tempo real a transpiragdo
(T).Esses valores podem ser usados para desencadear e
quantificar a rega(quando e quanto regar) ou podem ser
relacionados com a evolugdo do contetido de agua no solo
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Fig. oo1 - Transpiragdo (mm d*) em olival nas diferentes
modalidades de rega (satisfagdo das necessidades mdximas da
cultura, satisfagdo de 60% das necessidades mdximas, rega
durante trés periodos criticos do ciclo vegetativo) e em sequeiro
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e/ou com o potencial hidrico e a condutdncia estomatica

das folhas, permitindo estabelecer os valores-limite, criti-

cos, dessas ultimas variaveis, a partir dos quais se deve ini-

ciar arega.
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