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Resumo 
 
Com o presente trabalho tentou-se dar um contributo para o estudo da adaptabilidade de 
algumas variedades de azeitona nacionais ao sistema de produção superintensivo. Para 
isso, estudaram-se, por comparação coma variedade espanhola mais utilizada neste tipo 
de sistema (Arbequina), as variedades Cobrançosa e Galega Vulgar. 
 
O estudo comparativo refere-se a dados de um ano referentes a parâmetros biométricos 
como, altura total da árvore, diâmetro do tronco e largura de projecção da copa, e 
parâmetros fisiológicos como, taxa de fotossíntese, condutância estomática, 
transpiração, eficiência no uso de água e potencial hídrico de base, e de água no solo, 
com a monitorização da água no solo. 
 
De um modo geral a variedade Cobrançosa apresentou menores diferenças de 
comportamento do que a variedade Galega Vulgar quando comparadas com a variedade 
Arbequina. 
 
Apesar da variedade Galega Vulgar apresentar valores mais elevados dos parâmetros 
biométricos, o controlo dos parâmetros fisiológicos, mostrou que a variedade 
apresentava maior dificuldade em recuperar os níveis de fotossíntese e transpiração no 
fim do dia por comparação com as restantes variedades. 
 
Esta situação foi confirmada com a avaliação do estado hídrico do solo que apresentou, 
durante o Verão, valores relativamente mais baixos do que as restantes duas variedades, 
mostrado também pelos valores do potencial hídrico de base mais baixos para esta 
variedade. 
Perante esta situação, constata-se que a variedade Galega Vulgar apresentou maior 
consumo de água para o mesmo padrão de desenvolvimento que as outras variedades, 
embora com um maior desenvolvimento total. 
 
 
Palavras-chave: olival superintensivo, gestão rega, potencial hídrico base 
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Abstract 
 
With the present study is intended to show the adaptability of some national olive 
varieties to the super high density production system. For this a comparison between the 
most used Spanish variety in this type of system (Arbequina), and Galega Vulgar and 
Cobrançosa varieties were made. 
 
The study refer to one year of information based on biometric parameters like, trees 
total height, trunk diameter, and physiological parameters as photosynthesis, stomatal 
conductance, transpiration flow, water use efficiency and leaf water potential, and it was 
also controlled the soil water content. 
 
A first approach showed that Cobrançosa variety presented minors behaviour 
differences than Galega Vulgar variety when compared with the Arbequina variety. 
 
Although the Galega Vulgar variety presented higher biometric values, the 
physiological parameters control, showed that such variety presented greater difficulty 
in recover to the normal levels of photosynthesis and transpiration at the end of the day 
by comparison with the remaining varieties. 
 
This situation was confirmed with the soil water content that presented, during the 
Summer, relatively lower values of available water than the remains two varieties, and 
also shown lower values of leaf water potential for this variety. 
 
In this case, there are evidences that Galega Vulgar variety presented greater water 
consumption for the same standard development as the other varieties, even so with a 
bigger total development. 
 
 
1) Introdução 
 
A oliveira (Olea Europaea L.) é uma planta de características mediterrânicas, bem 
adaptada às condições edafo-climáticas da região. Em Portugal a cultura ocupa cerca 
de 400000 ha, dos quais cerca de 1/3 estão instalados no Alentejo. 
 
A cultura, inicialmente, cultivada em sistema de sequeiro, passou pelos últimos anos 
a uma conversão para regadio. Os novos olivais passaram a ser instalados tendo em 
consideração o factor água. Esta transformação está associada ao maior rendimento e 
estabilidade produtiva que o incremento de água permite ao olival. Uma vez que a 
ocorrência de precipitação se tornou cada vez mais limitada, e o défice hídrico na 
Primavera e Verão tornou-se num factor fortemente limitante da produtividade do 
olival nesta região. 
 
Mais recentemente no sentido de optimizar os terrenos disponíveis e a mecanização 
da cultura, esta passou a ser instalada em sistema superintensivo que permitiu 
aumentar o número de árvores para cerca de 2000/ha. 
 
A cv. Arbequina tem sido a mais utilizada neste tipo de sistemas, principalmente por 
estar relacionada com o desenvolvimento experimental que tem sido sujeita durante a 
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última década em Espanha. É uma variedade com um grande interesse pelas 
características que transmite aos azeites e pelo seu bom comportamento agronómico. 
Trata-se de uma variedade rústica que tem una elevada produtividade, uma rápida 
entrada em produção, baixa alternância e um vigor reduzido que permite aumentar as 
densidades de plantação (Tous et at., 1999). 
 
Devido em grande parte à experiência acumulada em Espanha, e à falta de 
experimentação sobre a adaptabilidade das variedades nacionais a este tipo de sistema 
de cultivo, a cv Arbequina é a principal cultivar instalada nos olivais superintensivos em 
Portugal. 
 
O facto de não haver estudos locais que permitam concluir sobre a adaptabilidade de 
cultivar Arbequina às condições edafo-climáticas, visto que apesar desta cultivar ser 
originária da região da Catalunha, com características pluviométricas parecidas com o 
Alentejo (400 mm/ano aprox., no local do ensaio), mas com temperatura média anual 
cerca de 2,5 ºC mais baixa e com cerca de menos 200 mm de evapotranspiração de 
referência (ETo) (Dios, 2001), serão suficientes para uma maior exigência em rega, de 
modo a manter a capacidade produtiva da cultivar no Alentejo. 
 
Com o presente trabalho, pretende-se desenvolver uma linha de investigação que 
permita concluir sobre a adaptabilidade de cultivares nacionais ao sistema de 
produção superintensivo, por comparação com a cultivar Arbequina, de modo a 
obter informação técnica que possa validar a inclusão daquelas cultivares no sistema 
superintensivo. 
 
Neste sentido, foi instalado um olival experimental para avaliar a adaptação de algumas 
variedades portuguesas, por comparação com a variedade espanhola mais difundida em 
plantações em Portugal e Espanha, a esta forma de condução do olival. 
 
 
2) Material e métodos 
 
2.1) Localização e caracterização edafo-climática 
 
O local experimental fica situado no Pólo Experimental da Herdade dos Lameirões 
– Safara, concelho de Moura, Distrito de Beja, no sul de PORTUGAL, à Latitude: 
38º 05’ 15” N, Longitude: 07º 16' 39'' W e Altitude: 172 m (Fig. 1). 
 
O local caracteriza-se, por estar inserido numa região semi-árida com forte influência do 
clima continental, por um Verão muito seco e quente (Temperatura média de 25ºC), 
com grande exigência evapotranspirativa (180 mm/mês) e Inverno muito frio durante o 
qual ocorre a grande percentagem da precipitação (70 %), para um valor médio anual de 
420 mm (Fig. 2). 
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Figura 1 – Comportamento anual da Temperatura, Precipitação e ETo dos Lameirões 

 
 
De acordo com o trabalho efectuado pela área de solos do COTR, os solos da parcela 
experimental são compostos por bastante saibro, algum cascalho e pouca pedra de 
quartzo sub-anguloso, ocupando cerca de 30% da superfície. Incrustamento superficial 
bastante pronunciado, demonstrativo de baixa infiltrabilidade e de elevada 
susceptibilidade à erosão hídrica. Saturação temporária de água durante o Inverno, 
consequência da camada argilosa (40-50 cm de prof.), evidenciando por isso sintomas 
de hidromorfismo. Estrutura maciça de difícil penetração do sistema radicular. 
Anthrosol segundo a classificação da FAO. 
 
 
2.2) Delineamento experimental 
 
O olival experimental foi instalado em 2001, numa área de 2,5 ha, de forma e estudar o 
efeito dos factores variedade e compasso de plantação, com as variedades: Azeiteira 
(V1), Cobrançosa (V2), Cordovil (V3), Galega Vulgar (V4), Redondil (V5), Verdeal 
(V6) e Arbequina (V7), compassos (C1 = 4 x 1,35m e C2 = 4 X 2m) em três repetições. 
A unidade apresenta um delineamento experimental em blocos casualizados das 
diferentes combinações de tratamentos. 
 
Das 14 combinações por repetição, que compõem a unidade experimental original, 
foram usadas 3 no presente estudo (C1V2, C1V4 e C1V7). 
 
Cada talhão é composto por três linhas, segundo uma orientação Norte - Sul, com 29 
árvores em cada linha, de forma e permitir que as árvores da linha do meio sofram, 
apenas, influência de árvores da mesma variedade. Em cada talhão foram controladas, 
para a análise biométrica, 10 plantas da linha do meio e situadas sensivelmente ao 
centro da linha. 
 
Para a análise da fisiologia vegetal foram controladas 4 árvores/variedade na repetição 
1, que foram acompanhadas da monitorização da água no solo. Para tal análise, foram 
feitas, periodicamente, medições em 3 ramos/árvore. A utilização apenas da repetição 1, 
deveu-se facto de se ter verificado a inexistência de diferenças biométricas entre blocos 
(conclusão retirada da análise estatística dos dados), e também pela impossibilidade 
material em estender o estudo a todos os blocos. 
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2.3) Variáveis monitorizadas 
 
2.3.1) Biometria 
 
De modo a analisar o desenvolvimento vegetativo das árvores, dentro das diferentes 
variedades, foi feito o controlo biométrico de 10 árvores em cada bloco/variedade de 
acordo com o esquema apresentado na Fig. 3. Esse controlo foi feito ao nível da altura 
total da árvore (h), altura da base da copa (hc), diâmetro da base do tronco (Өb), 
diâmetro do tronco a 50 cm de altura (Ө50) e evolução da copa na entrelinha (el) e ao 
longo da linha (l). 
 
O controlo do diâmetro do caule foi feito, com recurso a um paquímetro digital modelo 
Caliper da marca Perel Tools, base do tronco e a 50 cm de altura. Cada uma destas 
medições foi feita em duas direcções perpendiculares, na linha e entrelinha. O valor 
final é o resultado da média das duas medições. 
 
 
2.3.2) Fisiologia 
 
O controlo fisiológico das diferentes variedades foi feito, para os parâmetros 
fotossíntese (A) (µmol CO2 m-2 s-1), condutância estomática (gs) (mol H2O m-2 s-1), 
transpiração (E) (mmol H2O m-2 s-1 por unidade de área de folha (4 cm2)) e eficiência do 
uso de água (relação entre fotossíntese e transpiração), em 4 árvores por variedade da 
Repetição I e 3 repetições por árvore às 09, 13 e 18 horas, com recurso ao sistema 
portátil de trocas gasosas LI-6400 (LI-COR Biosciences, 2005). 
 
O potencial hídrico de base da folha (Ψb) foi determinado com recurso á câmara de 
pressão do tipo descrito por Sholander et al. (1965) adaptada às características das 
folhas da oliveira, usando duas folhas por bloco/variedade colhidas no terço médio o 
ramo. 
 
 
2.3.3) Monitorização da água no solo 
 
No presente estudo foram utilizados dois tipos de equipamentos de monitorização da 
água no solo. A medição da água no solo pelo método neutrónico, que utilizou como 
equipamento de base a sonda de neutrões TROXLER 4300, teve como objectivo 
permitir de forma expedita a calibração do outro equipamento de medição de água no 
solo, neste caso a sonda Profile Probe PR1. 
 
Foi feita a calibração da sonda de neutrões para o local do ensaio em que a contagem 
normalizada (CN) dada pela sonda é transformada em valores de humidade volúmica do 
solo (Hv (%)), através da correlação existente entre estas duas grandezas obtida pela 
seguinte recta de calibração: 
 

Hv = 85,205 * CN - 6,7673   R2 = 0,944 
 
 



II Congresso Nacional de Rega e Drenagem 
Fundão 26, 27 e 28 de Junho de 2007 

 6

2.4) Análise estatística 
 
Os resultados do controlo biométrico e ecofisiológicos foram submetidos a uma análise 
multifactorial de variância tendo-se analisado o efeito dos factores variedade e data de 
registos. Para isso recorreu-se ao programa MSTATC da Universidade de Michigan 
(1989). 
 
Na análise de variância ao controlo fisiológico e biométrico considerou-se a data de 
registo como um factor adicional e foi tratado como sendo uma subdivisão do factor 
principal (variedade). 
 
A significância dos valores F calculados foi estabelecida para probabilidades inferiores 
a 0,05, 0,01 e 0,001, considerando-se respectivamente como significativos, muito 
significativos e altamente significativos. 
 
Na localização de diferenças entre valores médios relativos a cada um dos factores 
utilizou-se o teste de Duncan, para um nível de significância de 5%. 
 
 
3) Resultados e discussão 
 
3.1) Biometria 
 
A análise de variância aplicada aos factores de crescimento, foi feita tendo em 
consideração o factor tempo. Para tal, todas as observações foram juntas de modo a 
permitir verificar a interacção entre o tempo e a variedade. 
 
De um modo geral, não se verificou interacção do factor variedade com a data de 
registo, o que sugere um padrão de crescimento igual para todas as variedades 
estudadas. Nas situações em que a interacção não se verificou, realizaram-se 
posteriormente análises de variância parciais, em todas as datas de registo ao longo do 
ciclo vegetativo, permitindo verificar a existência ou não do efeito variedade nos 
parâmetros de crescimento. 
 
Todos os parâmetros mostraram uma evolução altamente significativa ao longo do 
tempo como seria de esperar. Verificou-se ainda, pela análise de variância que o factor 
bloco é em geral não significativo, o que sugere a ausência de um gradiente fertilidade 
do solo entre blocos. 
 
 
3.1.1) Altura árvore 
 
No Quadro 1 apresenta-se a análise de variância aplicada à média dos valores da altura 
total. A análise mostra que não existe interacção da variedade com o tempo, 
apresentando um padrão de crescimento homogéneo entre variedades ao longo do 
tempo. Verificou-se ainda, que existe um efeito da variedade como fonte de variação 
importante, pelo que se fez a análise de acordo com o que foi referido anteriormente. 
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Quadro 1 – Valores médios da Altura Total da Árvore (m), relativos à interacção Variedade x 
Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 15/12/2005 01/02/2006 15/03/2006 03/05/2006 26/06/2006 17/07/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 1,870b 1,923b 1,880b 2,040b 2,243b 2,327b 2,410b 2,099 
Galega 2,187a 2,257a 2,223a 2,337a 2,560a 2,590a 2,673ª 2,404 
Arbequina 1,623c 1,673c 1,600c 1,687c 1,897c 1,970c 2,017c 1,781 
Média 1,893f 1,951e 1,901ef 2,021d 2,233c 2,296b 2,367a 2,095 
As médias seguidas da mesma letra dentro da mesma coluna, excepto para a média das datas que se lê na última linha, não diferem 
significativamente (p<0.05) entre si. 
 
Da análise do Quadro 1, e após a análise de variância para cada momento, verifica-se 
que existem diferenças significativas na Altura Total da Árvore. A variedade Galega 
Vulgar apresenta uma altura significativamente maior que as outras duas variedades. 
Pelo contrário, a variedade Arbequina apresenta a menor Altura Total da Árvore. 
 

Quadro 2 – Valores médios da Altura Base da Copa (m), relativos à interacção Variedade x 
Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 15/03/2006 03/05/2006 26/06/2006 17/07/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 0,683a 0,840a 0,807a 0,747a 0,763a 0,768 
Galega 0,633ab 0,780a 0,740a 0,627b 0,670b 0,690 
Arbequina 0,573b 0,640b 0,547b 0,437c 0,417c 0,523 
Média 0,630c 0,753a 0,698b 0,603c 0,617c 0,660 

As médias seguidas da mesma letra dentro da mesma coluna, excepto para a média das datas que se lê na última linha, não diferem 
significativamente (p<0.05) entre si. 
 
Para o parâmetro de crescimento Altura da Base da Copa executou-se a análise de 
variância para as cinco observações disponíveis. Pela análise do Quadro 2 verifica-se 
que existem diferenças significativas na interacção variedade x tempo e variações 
altamente significativas no factor tempo. O Quadro 2 mostra ainda variações entre as 
três variedades na Altura da Base da Copa, mais importantes nas últimas datas, com a 
variedade Cobrançosa a apresentar os valores mais altos. 
 
Pela análise do Quadro 1 pode-se observar que até Março as variedades não 
apresentaram evolução significativa na Altura Total, a partir dessa data, as três 
variedades tiveram um crescimento significativo, com o mesmo padrão de crescimento 
entre elas. 
 
Em relação ao parâmetro de crescimento Altura da Base da Copa, verifica-se, pelos 
dados do Quadro 2, uma evolução negativa a partir de Maio. Esta evolução está 
associada ao desenvolvimento dos frutos que devido ao aumento de peso levaram a uma 
prostração dos ramos da base da copa. Verifica-se ainda que a variedade que menor 
prostração apresentou foi a Cobrançosa, associada ao menor número de frutos/árvore. 
 
 
3.1.2) Projecção da copa 
 
Nos Quadros 3 e 4 apresenta-se a análise de variância aplicada à média da projecção da 
copa na orientação da linha e da entrelinha, respectivamente. A análise mostra a 
variação entre variedades em cada momento. Mostra, no entanto, uma variação 
altamente significativa ao longo do tempo. 
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Quadro 3 – Valores médios da Projecção da Copa na Linha (m), relativos à interacção 
Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 15/12/2005 01/02/2006 15/03/2006 03/05/2006 26/06/2006 17/07/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 0,633b 0,657ª 0,673b 0,730b 0,740ab 0,783ab 0,807ab 0,718 
Galega 0,723a 0,713ª 0,760ª 0,863a 0,800a 0,840ª 0,847ª 0,792 
Arbequina 0,640b 0,687ª 0,650b 0,740b 0,717b 0,717b 0,753b 0,700 
Média 0,666c 0,686c 0,694c 0,778ab 0,752b 0,780ab 0,802a 0,737 
As médias seguidas da mesma letra dentro da mesma coluna, excepto para a média das datas que se lê na última linha, não diferem 
significativamente (p<0.05) entre si. 
 

Quadro 4 – Valores médios da Projecção da Copa na Entrelinha (m), relativos à interacção 
Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 15/12/2005 01/02/2006 15/03/2006 03/05/2006 26/06/2006 17/07/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 0,660b 0,663b 0,667b 0,670b 0,703b 0,773b 0,810b 0,707 
Galega 0,813ª 0,843ª 0,813ª 0,883ª 0,893ª 0,887ª 0,930ª 0,866 
Arbequina 0,657b 0,667b 0,620b 0,703b 0,703b 0,757b 0,770b 0,697 
Média 0,710de 0,724cde 0,700e 0,752cd 0,767bc 0,806ab 0,837a 0,757 
As médias seguidas da mesma letra dentro da mesma coluna, excepto para a média das datas que se lê na última linha, não diferem 
significativamente (p<0.05) entre si. 
 
A análise dos Quadros 3 e 4 mostra que a variedade Galega Vulgar apresenta uma maior 
projecção da copa em ambas as direcções. Não se registaram diferenças entre a 
variedade Arbequina e Cobrançosa. Pode-se ainda observar que até Março as variedades 
não apresentaram evolução na Projecção da Copa, quer na orientação da linha, quer na 
orientação da entrelinha. A partir de Março, as três variedades tiveram uma evolução 
positiva nos valores médios, apresentando o mesmo padrão de crescimento entre elas. 
 
 
3.1.3) Diâmetro do caule 
 
Nos Quadros 5 e 6 apresenta-se a análise de variância aplicada aos valores médios do 
Diâmetro do Tronco na Base e a 50 cm de Altura, respectivamente. O controlo do 
Diâmetro do Tronco na Base apenas teve início em Março. 
 
A análise mostra, que todas as variedades apresentam diâmetros diferentes, e que a 
variedade Galega vulgar apresenta o maior diâmetro e que a variedade Arbequina o 
menor diâmetro. Mostra, ainda, uma variação altamente significativa ao longo do tempo 
de observação. 
 

Quadro 5 – Valores médios do Diâmetro do Tronco na Base (mm), relativos à interacção 
Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 15/03/2006 03/05/2006 26/06/2006 17/07/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 40,627b 45,780b 50,770b 51,033b 54,680b 46,691 
Galega 47,257ª 55,420a 60,467a 61,720a 63,410ª 55,307 
Arbequina 36,340c 41,147c 45,607c 46,090c 49,110c 42,435 
Média 41,408d 47,449c 52,281b 52,948b 55,733a 48,144 

As médias seguidas da mesma letra dentro da mesma coluna, excepto para a média das datas que se lê na última linha, não diferem 
significativamente (p<0.05) entre si. 
 
A análise do Quadro 6 mostra, que não existem diferenças significativas no Diâmetro 
do Tronco a 50 cm entre as variedades Arbequina e Cobrançosa, e que a variedade 
Galega vulgar apresenta o maior diâmetro. Mostra, ainda, uma variação altamente 
significativa ao longo do tempo de observação. 
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Quadro 6 – Valores médios do Diâmetro do Tronco 50 cm (mm), relativos à interacção 
Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 15/12/2005 01/02/2006 15/03/2006 03/05/2006 26/06/2006 17/07/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 27,670b 27,983b 27,520b 31,607b 35,827b 38,200b 39,523b 32,619 
Galega 37,420ª 37,390ª 38,067ª 43,700ª 47,753ª 50,203ª 51,160ª 43,670 
Arbequina 28,317b 28,487b 28,030b 31,677b 36,387b 36,730b 38,847b 32,639 
Média 31,136e 31,287e 31,206e 35,661d 39,989c 41,711b 43,177a 36,310 
As médias seguidas da mesma letra dentro da mesma coluna, excepto para a média das datas que se lê na última linha, não diferem 
significativamente (p<0.05) entre si. 
 
Pode-se ainda observar que, da mesma forma que para os restantes parâmetros de 
crescimento monitorizados, até Março as variedades não apresentaram evolução no 
Diâmetro do Tronco a 50 cm de altura. A partir de Março, as três variedades tiveram 
uma evolução positiva nos valores médios, apresentando o mesmo padrão de 
crescimento entre elas. 
 
 
3.2) Fisiologia 
 
A análise estatística foi feita em casualização completa para o factor variedade, em que 
a data foi considerada uma subdivisão do factor variedade. Os valores médios foram 
obtidos a partir das observações de 4 árvores. 
 
No dia 17/07/2006 foram feitas observações nos 3 blocos, que mostraram não haver 
diferenças significativas entre blocos. As observações desta data não entraram na 
análise estatística da interacção. 
 
Os quadros apresentados para as 09H incluem a primeira data diferente dos gráficos das 
13H e 18H. Esta situação está relacionada com a impossibilidade de para a data de 
07/04/2006 terem sido realizadas as observações das 13H e 18H. Por outro lado, para as 
observações de dia 02/06/2006 não foi possível obter valores para as 09H devido a 
dificuldades de calibração do aparelho. 
 
 
3.2.1) Taxa fotossintética 
 
Nos Quadros 7, 8 e 9 apresenta-se a análise de variância aplicada aos valores médios da 
fotossíntese (µmol.m-2.s-1) para as 09H, 13H e 18H, respectivamente. A análise mostra que 
existe uma variação altamente significativa ao longo do tempo para as três horas de 
registos. A análise mostra ainda, que apenas existe interacção significativa da variedade 
com o tempo, para o registo das 18H. 
 

Quadro 7 – Valores médios da Fotossíntese às 09H (µmol.m-2.s-1), relativos à interacção 
Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 07/04/2006 26/06/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 6,790 11,147 10,242 9,393 
Galega 7,178 8,967 10,798 8,981 
Arbequina 5,220 10,118 10,710 8,683 
Média 6,396b 10,077ª 10,583ª 9,019 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
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Quadro 8 – Valores médios da Fotossíntese às 13H (µmol.m-2.s-1), relativos à interacção 
Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 02/06/2006 26/06/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 19,390ª 7,650ab 10,235ª 12,425 
Galega 18,018ª 4,875b 7,558ª 10,150 
Arbequina 18,050ª 9,135ª 7,705ª 11,630 
Média 18,486ª 7,220b 8,499b 11,402 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
 
Para além do que foi referido anteriormente, pode-se verificar pela análise do Quadro 9 
que existe uma variação altamente significativa entre variedades. A variedade Galega 
Vulgar mostrou uma dificuldade altamente significativa em recuperar a taxa de 
fotossíntese em relação às restantes variedades, reflectindo menor actividade em 
condições extremas de Temperatura e Humidade Relativa do ar 
 

Quadro 9 – Valores médios da Fotossíntese às 18H (µmol.m-2.s-1), relativos à interacção 
Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 02/06/2006 26/06/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 17,693ª 9,912a 8,572a 12,059ª 
Galega 17,650ª 5,338b 6,163b 9,717b 
Arbequina 17,125ª 9,815a 8,440a 11,793ª 
Média 17,489ª 8,355b 7,725b 11,190 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
 
 
3.2.2) Condutância estomática 
 
Nos Quadros 10, 11 e 12 apresenta-se a análise de variância aplicada aos valores médios 
da Condutância Estomática (mmol.m-2.s-1) para as 09H, 13H e 18H, respectivamente. A 
análise mostra que existe interacção altamente significativa da variedade com o tempo e 
ao longo do tempo para as três horas de registos. 
 
Os Quadros 11 e 12 mostram, ainda, que existe uma variação significativa entre 
variedades para os valores de 13H e uma variação muito significativa para os valores de 
18H. 
 

Quadro 10 – Valores médios da Condutância Estomática às 09H (mmol.m-2.s-1), relativos à 
interacção Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 07/04/2006 26/06/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 0,140b 0,177a 0,048a 0,122 
Galega 0,208a 0,104b 0,069a 0,127 
Arbequina 0,095b 0,127b 0,079a 0,101 
Média 0,148ª 0,136ª 0,066b 0,117 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
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Quadro 11 – Valores médios da Condutância Estomática às 13H (mmol.m-2.s-1), relativos à 
interacção Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 02/06/2006 26/06/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 0,022a 0,173ª 0,085a 0,094ª 
Galega 0,017a 0,046b 0,053a 0,039b 
Arbequina 0,024a 0,132a 0,050a 0,069ab 
Média 0,021c 0,117ª 0,063b 0,067 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
 

Quadro 12 – Valores médios da Condutância Estomática às 18H (mmol.m-2.s-1), relativos à 
interacção Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 02/06/2006 26/06/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 0,020c 0,117ª 0,060b 0,066ª 
Galega 0,022b 0,038c 0,044c 0,035b 
Arbequina 0,025a 0,102b 0,069a 0,065ª 
Média 0,022c 0,086a 0,058b 0,055 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
 
Da análise dos Quadros 10, 11 e 12, pode-se observar que as variedades Cobrançosa e 
Arbequina apresentam um comportamento idêntico. Verificando-se uma tendência para 
menores valores de fotossíntese da variedade Galega Vulgar nas leituras das 13H, 
tornando-se essa diferença muito significativa nos registos das 18H. 
 
 
3.2.3) Taxa transpiração 
 
Os Quadros 13, 14 e 15 apresentam a análise de variância aplicada aos valores médios 
da Transpiração (mmol.m-2.s-1) para as 09H, 13H e 18H, respectivamente. A análise mostra 
que existe interacção muito significativa da variedade com o tempo para as observações 
das 09H e 13H e altamente significativa para as observações das 18H. A análise mostra 
também que existe uma variação altamente significativa ao longo do tempo para as três 
horas de registos. 
 

Quadro 13 – Valores médios da Transpiração às 09H (mmol.m-2.s-1), relativos à interacção 
Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 07/04/2006 26/06/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 1,797b 2,095a 0,625b 1,506 
Galega 2,505a 2,050a 1,360a 1,972 
Arbequina 1,295c 2,047a 1,360a 1,568 
Média 1,866ª 2,064ª 1,188b 1,682 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
 

Quadro 14 – Valores médios da Transpiração às 13H (mmol.m-2.s-1), relativos à interacção 
Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 02/06/2006 26/06/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 0,793a 3,897ª 2,150a 2,280 
Galega 0,738a 1,718b 1,892a 1,449 
Arbequina 0,932a 3,757a 1,580a 2,090 
Média 0,821c 3,124ª 1,874b 1,940 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
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Para além do que foi referido anteriormente, o Quadro 15 mostra ainda, que a variedade 
Galega Vulgar apresenta valores muito significativamente mais baixos que as 
variedades Cobrançosa e Arbequina, reflectindo menor actividade fisiológica conforme 
foi referido para o parâmetro Fotossíntese. 
 

Quadro 15 – Valores médios da Transpiração às 18H (mmol.m-2.s-1), relativos à interacção 
Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 02/06/2006 26/06/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 0,845a 3,695ª 2,423ab 2,321ª 
Galega 1,015a 1,443b 1,913b 1,457b 
Arbequina 1,065a 3,435a 2,938a 2,479ª 
Média 0,975c 2,857ª 2,424b 2,085 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
 
 
3.2.4) Eficiência uso água 
 
Nos Quadros 16, 17 e 18 apresenta-se a análise de variância aplicada aos valores médios 
da Eficiência do Uso de Água (µmol.mmol 1) para as 09H, 13H e 18H, respectivamente. A 
análise mostra que existe variação altamente significativa ao longo do tempo para as 
três horas de registos. 
 
A análise do Quadro 16 mostra que existe uma interacção muito significativa da 
variedade com o tempo nas observações das 09H, associada ao aumento na eficiência do 
uso de água registada entre as duas últimas datas. Mostra ainda, que existe uma variação 
significativa da variedade Cobrançosa para as outras duas variedades. 
 

Quadro 16 – Valores médios da Eficiência Uso Água às 09H (µmol. mmol-1), relativos à 
interacção Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 07/04/2006 26/06/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 3,802a 5,440a 15,285a 8,176ª 
Galega 2,877a 4,375a 8,252b 5,168b 
Arbequina 4,135a 4,998a 9,445b 6,193ab 
Média 3,605b 4,938b 10,994ª 6,512 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
 

Quadro 17 – Valores médios da Eficiência Uso Água às 13H (µmol. mmol-1), relativos à 
interacção Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 02/06/2006 26/06/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 23,077 1,917 5,125 10,040 
Galega 30,362 2,802 4,117 12,427 
Arbequina 22,062 2,597 6,998 10,552 
Média 25,167ª 2,439b 5,413b 11,006 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
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Quadro 18 – Valores médios da Eficiência Uso Água às 18H (µmol. mmol-1), relativos à 
interacção Variedade x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 02/06/2006 26/06/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa 26,058 2,720 3,632 10,803 
Galega 23,190 4,272 4,570 10,677 
Arbequina 21,230 2,920 2,913 9,021 
Média 23,492ª 3,304b 3,705b 10,167 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
 
Pela análise dos Quadros 17 e 18, pode-se verificar que as variedades apresentam um 
comportamento idêntico. Verificando-se uma redução muito significativa dos valores 
obtidos na primeira observação para as restantes, nas leituras das 13H e das 18H. 
 
 
3.2.5) Potencial hídrico foliar 
 
No Quadro 19 apresenta-se a análise de variância aplicada aos valores do Potencial 
Hídrico de Base (MPa). A análise mostrou não existir variação significativa na 
interacção entre as variedades e a data de registo, nem no factor variedade. A análise 
mostrou, no entanto, um efeito muito significativo do factor data de registo. 
 
A existência de um erro experimental relativamente alto, leva a que não se verifiquem 
diferenças significativas entre variedades, embora se verifiquem diferenças evidentes 
entre variedades, que não são estatisticamente identificadas. 
 
 
Quadro 19 – Evolução do Potencial Hídrico Foliar (MPa), com a data de registo. Resultados do 

teste de Duncan 
Variedade 27/06/2006 18/07/2006 14/08/2006 Média 
Cobrançosa -0,530 -0,670 -0,560 -0,587 
Galega -0,780 -1,343 -0,953 -1,026 
Arbequina -0,480 -0,710 -0,667 -0,619 
Média -0,597b -0,908a -0,727b -0,744 

As médias seguidas de letra distinta dentro da mesma coluna, diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas de 
registo (quinta linha) e média das variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
 
 
Da análise de dados do Quadro 19, pode-se observar que as variedades apresentam um 
comportamento idêntico, embora a variedade Galega Vulgar apresente os valores mais 
baixos do potencial, mais evidentes na observação do dia 18/07/2006. 
 
 
3.3) Monitorização da água no solo 
 
No Quadro 20 apresenta-se a análise de variância aos valores médios das três 
variedades, apenas em dois blocos, onde foi possível fazer medições para relacionar 
todas as variedades. 
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Quadro 20 – Valores médios do Teor em Água do Solo (mm), relativos à interacção Variedade 
x Data. Resultados do teste de Duncan 

Variedade 10/03 05/04 07/04 03/05 21/06 23/06 26/06 28/07 04/08 11/08 14/08 18/08 25/08 31/08 Média 
Cobrançosa 269,2a 263,7a 263,0a 295,6a 282,7a 278,4a 276,8a 308,5a 336,3a 339,0a 332,2a 344,3a 332,9a 311,1a 302,4 
Galega 255,3a 248,1a 232,9a 270,5a 204,7b 195,6b 185,6b 186,3b 224,2b 244,8b 233,5b 249,9b 250,1b 222,5b 228,9 
Arbequina 256,4a 263,5a 258,5a 276,3a 273,2a 275,9a 255,0a 291,3a 320,0a 322,9a 310,8a 317,7a 317,7a 294,7a 288,1 
Média 260,3 258,4 251,5 280,8 253,5 249,9 239,1 262,0 293,5 302,2 292,2 304,0 300,4 276,1 273,1 

As médias seguidas da mesma letra, não diferem significativamente (p<0.05) entre si. A média das datas (quinta linha) e média das 
variedades (quinta coluna) devem ser interpretadas independentemente. 
 
 
A análise do Quadro 20 mostra que no início não existiram diferenças significativas do 
teor de água no perfil de solo para as diferentes variedades, a partir de 21/06 houve uma 
redução altamente significativa no teor de água no solo para a variedade Galega Vulgar 
quando comparada com as restantes variedades. 
 
De acordo com a informação apresentada pode-se observar que o teor de humidade do 
solo, no caso das variedades Cobrançosa e Arbequina, se manteve com uma ligeira 
tendência positiva ao longo de toda a campanha de monitorização, isto é, foi havendo 
progressivamente um incremento de água no solo ao longo do período de 
monitorização. 
 
 
4) Conclusões 
 
Este trabalho refere-se apenas aos registos de um ano, pelo que apresenta apenas uma 
indicação sobre comportamento biométrico e fisiológico das diferentes variedades em 
estudo. 
 
De um modo geral a variedade Cobrançosa apresentou menores diferenças de 
comportamento do que a variedade Galega Vulgar quando comparadas com a variedade 
Arbequina. 
 
Em relação aos parâmetros biométricos, apenas em relação à altura total se verifica que 
as três variedades são distintas. A variedade Galega Vulgar apresenta um maior 
desenvolvimento, enquanto a Arbequina apresenta menor desenvolvimento. Nos 
restantes parâmetros biométricos a variedade Galega apresenta sempre maior 
desenvolvimento, enquanto as restantes duas não se diferenciam de forma significativa. 
 
No que se refere aos parâmetros fisiológicos, observou-se que a variedade Galega 
Vulgar apresentou maior dificuldade em recuperar os níveis de fotossíntese e 
transpiração no fim do dia por comparação com as restantes variedades. Esta situação 
confirma-se com a avaliação do estado hídrico do solo que se apresentou, durante o 
Verão, em valores relativamente mais baixos do que as restantes duas variedades, 
mostrado também pelos valores do potencial hídrico de base mais baixos para esta 
variedade. 
 
Perante o que foi observado, e partindo do considerando que todos os blocos e 
variedades receberam a mesma quantidade de água, constata-se que a variedade Galega 
Vulgar apresenta maior consumo de água para o mesmo padrão de desenvolvimento que 
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as outras variedades, embora com maior desenvolvimento total, como foi referido 
anteriormente. 
 
O controlo do comportamento biométrico e fisiológico das variedades em estudo, 
acompanhado do controlo da água no solo e de produção deve ser feito durante alguns 
anos com o objectivo de obter mais informação para justificar o comportamento das 
diferentes variedades e mostrar na realidade a existência ou não de diferenças entre elas 
em termos de rendimento face a disponibilidade de água. 
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