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Resumo 
 
Tem-se verificado que pequenas quantidades de água aplicada pela rega em olivais de 
sequeiro de baixa densidade produzem importantes acréscimos na produção de azeite, 
em especial quando estas são aplicadas em momentos críticos ou em anos de muito 
baixa pluviometria. Assim existe uma forte evolução para a reconversão desta cultura de 
sequeiro para regadio, mas quando se faz o dimensionamento de um sistema de rega 
num olival com estas características um dos parâmetros importantes a definir é o 
número de gotejadores a instalar por árvore. Na decisão do número de gotejadores e a 
sua disposição tem que se ter em conta que devemos humedecer uma adequada 
superfície do solo. 
 
Com o objectivo de dar resposta a esta questão instalou-se na Herdade dos Lameirões 
(Pólo experimental do COTR), num olival tradicional com a variedade Cordovil, com 
um compasso de 12 m x 12 m (80 oliveiras.ha-1) e cerca de 80 anos de idade, um ensaio 
com três planos distintos na forma como se faz a distribuição da água por cada árvore: 
T1 – Gotejadores de 3.6 l.hr-1 distanciados entre si de um metro ao longo de toda a linha 
de plantação; T2 – sistema em “loop”, sendo feita a distribuição da água de rega na 
projecção da copa da árvore; T3 – 2 gotejadores por árvore de alto débito (11.5 l.hr-1). 
Em todos os tratamentos foi aplicado a mesma quantidade de água. 
 
A monitorização do estado de humidade do solo foi efectuado coma base na 
determinação potencial matricial, com recurso a sensores de matriz granular 
(Watermark Mod. 200ss Irrometer Co.). Durante o ciclo de rega foram feitas algumas 
determinações do potencial hídrico de base da folha pelo método de Scholander et al. 
(1965), através da câmara de pressão de Scholander. Os resultados da produção foram 
determinados através de colheita mecânica de todas as árvores do ensaio. Os resultados 
obtidos resultam do controlo de 4 campanhas de rega. 
 
Os resultados observados mostram que existe uma tendência para uma produção mais 
elevada nos tratamentos onde a distribuição de água é feita junto da árvore (T2 e T3) em 
detrimento da aplicação de água ao longo da linha das plantas ou seja criar uma faixa de 
humedecimento entre árvores. Nas datas de registo do potencial hídrico foliar verifica-
se que no tratamento T1 apresenta níveis de stress mais elevados relativamente às outras 
modalidades. Estas diferenças observadas podem ser devido à maior eficiência de rega, 
uma vez que existem menos perdas por evaporação quando a aplicação de água é feita 
na projecção da copa (T2 e T3). Verificou-se que a planta extrai água em toda a área 
(144 m2), o que não é surpreendente, dado que é uma cultura que estava adaptada ao 
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regime de sequeiro, e consequentemente, o seu sistema radicular colonizava o maior 
volume de solo de forma a garantir satisfazer as necessidades hídricas da planta. 
 
 
Palavras-chave: Olival tradicional, rega, fracção de solo humedecido, produção. 
 
 
Introdução 
 
Em Portugal, principalmente no Alentejo, a ocorrência de precipitação é cada vez 
mais limitada, e o défice hídrico na Primavera e Verão tornou-se num factor 
fortemente limitante da produtividade do olival nesta região. Desta forma, está-se a 
verificar uma enorme reconversão de olivais tradicionais de sequeiro, que com a 
disponibilidade em água, armazenada durante o Inverno, passaram a regadio, em que 
a sua resposta à rega é espectacular, sendo uma das culturas que proporciona uma 
grande rentabilidade social e económica por cada metro cúbico de água aplicado. 
 
No entanto, como todos nós sabemos, a água é hoje em dia um bem raro e cada vez 
mais caro, já que é solicitada por um número crescente de utilizadores. Nestas 
condições, e especialmente no que à agricultura se refere, a disponibilidade do factor 
produção água é cada vez mais escassa. Assim devemos ter sistemas e tecnologias de 
rega que permitam racionalizar as disponibilidades de água, no sentido da sua 
optimização, tendo em vista a maximização dos rendimentos com a minimização dos 
custos de investimento e de exploração. 
 
Assim, neste sentido, os sistemas de rega mais utilizado em olival é por gota-a-gota. Os 
emissores são provavelmente um dos aspectos mais importantes da rede de rega, pois 
são os responsáveis da saída de água dos laterais de rega para o olival. É usual que os 
emissores estejam situados a uma certa distância uns dos outros, de modo que a saída de 
água se dê de uma forma discreta ao longo do lateral de rega, formando bolbos húmidos 
de onde as árvores extraem a água. È nesta distribuição dos gotejadores que surgem 
dúvidas quando se decide instalar rega num olival tradicional de sequeiro com grandes 
compassos. A decisão no tipo de desenho que vamos optar para fazer a distribuição de 
tem que se ter em conta que devemos humedecer uma adequada superfície de solo. 
Alguns autores têm verificado que o volume de solo humedecido pode influenciar a 
produção (especialmente em anos secos). Um estudo realizado por Porras et al. (1988), 
sobre a influência da superfície de solo regado teria sobre o consumo de água e a 
produção de oliveiras, indica que o diâmetro do tronco é maior quanto maior é a 
percentagem de superfície de solo molhado, ou seja, maior superfície de solo molhado 
induz num maior conforto hídrico da árvore. 
 
Porras, C & Soriano (1995), na cultura de olival demonstraram que a porção de solo 
molhado era decisiva sobre o seu crescimento. Por esta razão, estes autores, instalaram 
durante três anos um ensaio em Jaen, com a mesma quantidade de aplicação de água por 
hectare e ano, e que se compara o efeito sobre a produção da aplicação de água em 2, 3, 
4, 6 e 8 pontos. Estes autores verificaram que nos anos secos (1994 e1995) a produção 
aumentou sensivelmente à medida que aumentou o número de pontos de aplicação. No 
entanto num ano muito húmido como foi em 1996, as produções foram todas similares 
nas modalidades ensaiadas. Estes dados mostram o interesse em humedecer uma maior 
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superfície do terreno, o qual é de vital importância no caso em que há que aplicar regas 
em épocas em que pretendemos manter a reserva de água no solo, uma vez que existe 
um grande número de raízes activas para a sua absorção, ao manter-se um suficiente 
volume de solo humedecido. 
 
Com o objectivo de responder a este tipo de situação, instalou-se um ensaio num dos 
Pólos experimentais do COTR, em que se procurou estudar o efeito de três modalidades 
de distribuição de água num olival tradicional, na sua produção e evolução do estado de 
humidade do solo nos diferentes tratamentos testados. 
 
 
Material e métodos 
 
Durante três anos, 2004 a 2006, manteve-se um ensaio de campo no Pólo experimental 
da Herdade dos Lameirões, situado no concelho de Moura (38º00’46.21 N, 7º15’45.90’’ 
W, altitude 180 m). Trata-se de um olival tradicional com um compasso de 12 m x 12 m 
(80 oliveiras.ha-1) e cerca de 85 anos de idade com a variedade Cordovil. O ensaio 
assenta sobre solos Calcários Vermelhos de xistos associados a depósitos calcários 
(Vcx), Calcissolo (CL) (FAO). Neste solo distinguem-se três horizontes, cujas 
principais características se encontram no Quadro 1. É no Horizonte A e Bw que existe 
maior número de raízes, com bastantes raízes finas, médias e algumas grossas, neste 
horizonte destaca-se a sua grande capacidade de retenção de agua. O horizonte C é 
constituído por material originário, calcário associado a xisto em meteorização com 
efervescência muito viva ao HCl..  
 

Quadro 1 – Características do perfil de solo da parcela experimental 

A 0-18 8,19 7,7 12,3 Argilosa 0,3878 0,2675
Bw 18-45 8,34 40,5 9,2 Argilosa 0,3648 0,2394
C 45-130 8,82 39,6 3,6 Fr.limosa

PEP  
(cm3.cm-3)

CaCO3 
(%)

M. O. 
(g.kg-1)

TexturaProf. 
(cm)Horizonte pH (H2O)

CC  
(cm3.cm-3)

 
 
O local caracteriza-se por ser uma região semi-árida com forte influência do clima 
continental, com o Verão muito seco e quente (Temperatura média de 25ºC), com 
grande exigência evapotranspirativa (200 mm/mês) e Inverno muito frio durante o qual 
ocorre a grande percentagem da precipitação (70 %), para um valor médio anual de 500 
mm. 
 
Neste Pólo experimental existe estação meteorológica automática (EMA) com a qual 
permitiu fazer o cálculo da evapotranspiração da cultura, esta foi determinada com base 
na Eto pelo método de Penman-Monteith segundo Allen et al. (1998) e os coeficientes 
culturais (kc) utilizados foram os propostos por Doorenbos & Pruit (1977) e um 
coeficiente redutor (kr) que se ajustou em função da percentagem de área sombreada 
pela copa das árvores com o respectivo compasso de plantação segundo Fereres & 
Goldhamer (1990). 
 
No Quadro 2 apresentam-se as dotações de rega e precipitação ocorrida durante os três 
anos de ensaio. No ano de 2005 devido ao acumular das baixas pluviometrias ocorridas 
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não foi possível obter reservas de água na albufeira existente na exploração para toda a 
campanha de rega. Assim, a partir do início de Junho, foi necessário suspender a rega 
nesta parcela experimental, a qual recebeu até esta data apenas de 157 m3.ha-1. Em 2006 
aplicou-se uma dotação de 745 m3.ha-1 que foi superior a 2005, apesar de ter ocorrido 
maior precipitação neste último ano de ensaio, que se concentrou essencialmente nos 
últimos três meses do ano. 
 

Quadro 2 - Programação da rega na parcela experimental 
Prec. Rega
(mm) (mm)

2004 298,70 59,65
2005 250,90 15,75
2006 521,80 74,53

Ano

 
 
As dotações de rega aplicadas nomeadamente nos anos de 2004 e 2006 foram inferiores 
às estimadas pela metodologia da FAO. A razão desta diferença, é justificada porque a 
rega foi conduzida com base na informação dos equipamentos de monitorização de água 
no solo – Watermark – e verificou-se que as necessidades da cultura foram inferiores às 
determinadas pela metodologia acima referida. 
 
Na parcela experimental foi instalado um sistema de rega localizado com três 
configurações na distribuição de água a cada árvore:  
- Tratamento 1 – Com gotejadores autocompensantes, entre 0.7 e 3.5 bar, 
integrados na tubagem espaçados de 1 m ao longo de toda a linha de plantação, com um 
débito nominal de 3.6 l/h (1m/1m); 
- Tratamento 2 – Sistema em “loop”. O sistema é constituído por 2 gotejadores 
autocompensantes de alto débito (11.5 l.hr-1), um em cada lado da árvore e, em cada um 
destes é colocado um tubo porta gotejadores com 12 gotejadores com um débito de (1 
l.hr-1). A distribuição da água de rega é feita na projecção da copa da árvore (Loop);  
- Tratamento 3 – 2 gotejadores autocompensantes por árvore de alto débito (11.5 
l.hr-1), um em cada lado da árvore (2 Got). 
 

   
Figura 1 – Sistema em loop e sistema com 2 gotejadores por árvore. 

 
Cada tratamento de rega dispõe de uma instalação independente, com válvulas distintas, 
para permitir que em todos os tratamentos sejam aplicados iguais volumes de água por 
hectare. A programação da rega efectuou-se semanalmente, utilizando-se um 
programador para automatizar o maneio diário das aplicações. 
 



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

 5

Durante o ano 2006 foi determinado a evolução do potencial de água na folha antes do 
amanhecer (� pd), medido com uma câmara de pressão, utilizando os rebentos terminais 
do crescimento do ano da oliveira, em cada um dos tratamentos experimentais mediu-se 
em 4 árvores, para cada data considerada. Utilizou-se o procedimento descrito por 
Scholander et al. (1965). 
 
Para o controlo da produção, foi efectuada a colheita mecânica de todas as árvores de 
cada tratamento sendo feitas pesagens individualizadas de cada uma das árvores úteis do 
ensaio. 
 
A monitorização do estado de humidade do solo foi feita com sensores Watermark 
(Irrometer Co.). Estes sensores permitem determinar o potencial hídrico do solo, que 
está relacionado com o teor de água no solo através da sua curva característica. 
 
A monitorização dos três tratamentos foi efectuada da seguinte forma (Fig. 2): 

- Linha e entrelinha de plantação; 
- 6 distâncias relativamente à árvore a controlar; 
- 3 profundidades (0,25 m, 0,45 m e 0,65 m) e distanciados do emissor de 0,25 m. 

 

Watermark
Gotejador

0.25 m

1.00 m

0.
25

 m
0.

20
 m

0.
20

 m

 
Figura 2 – Esquema de instalação dos sensores Watermark no tratamento 1. 

 
 
Resultados e discussão 
 
Nos resultados da produção obtidos do ensaio verifica-se que estão muito condicionados 
pela climatologia dos anos. Assim como pela alternância de produção desta espécie, que 
pode condicionar uma redução da produção depois de uma colheita abundante, o que 
dificulta a interpretação dos resultados do ensaio se não se dispõe de um grande número 
de anos de observações.  
 
Para os três anos de ensaio, cujos os dados se apresentam no Quadro 3 e Figura 3, 
registaram-se diferenças estatisticamente significativas entre anos de amostragem. O 
ano de 2005 devido essencialmente à suspensão da rega, pelas razões já apontadas 
anteriormente, foi quando se registou a produção média da parcela mais baixa com 17 
kg/arv, que em 2006 aumentou significativamente relativamente aos anos anteriores 
monitorizados. 
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Quadro 3 – Resultados da produção de azeitona por árvore (kg) obtidos nos anos de 2004, 2005 

e 2006 nos diferentes tratamentos 
 Prod. Azeitona (kg.àrv-1) 

Tratamento 1m/1m Loop 2 Got. Média 
2004 29,84 31,13 29,46 30,14  b 
2005 15,65 18,75 18,05 17,48  c 
2006 46,25 53,51 57,54 52,43  a 

Média 30,58 34,46 35,01  
Os valores de cada coluna seguidos por letras diferentes diferem significativamente entre si (p< 0,05) segundo o teste 
de Duncan. 
 
Para as diferentes configurações do sistema de rega não verificaram diferenças 
estatisticamente significativas entre si. No entanto, verifica-se que nos dois últimos anos 
de ensaio os tratamentos que localizam a água junto da planta apresentam valores de 
produção ligeiramente mais elevados relativamente ao sistema de rega que distribui a 
água ao longo de toda a linha de plantação. 
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Figura 3 - Produção de azeitona por oliveira (kg) para os diferentes tratamentos e anos. 

 
A Figura 4 mostra os valores do potencial hídrico na folha de madrugada (� pd), 
parâmetro que nos dá uma indicação do estado hídrico da planta, o qual está 
directamente relacionado com a disponibilidade de água no solo, para cada um dos 
tratamentos testados. Tendo em conta que existem observações com valores inferiores a 
–0,7 MPa (Goldhamer et al., 1994), indicam que existiu um certo grau de stress hídrico 
na árvore.  
 
Nesta figura, correspondente à evolução do � pd observada em três datas de 2006 num 
período em que a evapotranspiração é mais elevada, mostra que nos tratamentos de rega 
em que a aplicação de água se faz junto da árvore (2 Got. E Loop), as plantas 
apresentam graus de stress mais ligeiros relativamente ao tratamento com uma maior 
fracção de solo humedecido. Esta tendência está de acordo com os valores obtidos na 
produção de azeitona.  
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Apesar destas árvores apresentarem um sistema radicular activo em toda a zona do 
compasso, a eficiência da aplicação de água, para satisfazer as necessidade hídricas da 
planta, é superior quando aplicada junto desta.  
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Pa
)

1m/1m 2 got loop  
Figura 4 - Potencial de agua na folha antes do amanhecer em três datas do ano de 2006. 

 
Nas Figuras 5 a 7 apresenta-se evolução da tensão da água no solo nos anos de 2004, 
2005 e 2006 nos diferentes tratamentos. Os dados que se apresentam dizem respeito à 
bateria de sensores colocados a 2 metros da árvore e na linha de plantação, sendo 
afectados pela aplicação de água das três modalidades. 
 
Na Figura 5 que corresponde à evolução à evolução da tensão de água no solo no ano de 
2005, verificamos que na zona de aplicação da água ou seja na zona do bolbo húmido, 
os potenciais do solo para os tratamentos 2 Got. e 1m/1m mantiveram-se perto da 
capacidade de campo até ao final de Agosto. No sistema Loop, verifica-se que o 
potencial matricial do solo a partir de meados de Junho decrescera, resultado da 
diminuição da dotação de rega aplicada, por se verificar que em todos os tratamentos 
apresentavam valores próximos de zero. Para as três profundidades o decréscimo do 
teor de humidade do solo apresenta a mesma tendência o que indica que o sistema 
radicular coloniza o solo até aos 0.65 m de profundidade. A diminuição do potencial 
neste tratamento pode estar associado ao menor débito dos emissores em cada ponto de 
aplicação. 
 
Os perfis de tensão de humidade durante o mês de Maio mostram que ocorreu um 
escoamento descendente de água no solo, indicando que ocorreu drenagem de água 
abaixo da profundidade de 0.65 m. Neste período foi aplicada a ETc máxima estimada 
para aquele local, indicando que a necessidade da cultura será inferior aquela que se está 
a prever. 
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Figura 5 - Variação do potencial matricial no ano de 2004, a 2 metros da árvore na linha de 

plantação, para os três tratamentos. 
 
No ano de 2005 (Figura 6), devido ao corte da rega nesta parcela experimental, verifica-
se facilmente pela figura que em todas as modalidades as árvores estiveram sujeitas a 
um stress hídrico elevado. Esta situação num olival com estas características não é 
muito preocupante, uma vez que esta parcela esteve sujeita ao regime de sequeiro 
durante muitos anos. A produção obtida em todos os tratamentos é o reflexo desta 
situação. 
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Figura 6 - Variação do potencial matricial a 2 metros da árvore na linha de plantação para os 

três tratamentos no ano de 2005. 
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Em 2006, pelos níveis de humidade nos três tratamentos verifica-se que a condução da 
rega até ao final do mês de Setembro satisfez as necessidades da cultura. No entanto 
verifica-se que para os tratamentos em que a aplicação de água é efectuada junta da 
árvore, existe maior disponibilidade de água para as oliveiras. No tratamento com 
gotejadores em toda a linha de plantação verifica-se que existe um decréscimo dos 
níveis de humidade ao longo da campanha. Esta situação está de acordo com o registo 
do potencial hídrico foliar, que indica maior grau de stress hídrico nas árvores deste 
tratamento. 
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Figura 7 - Variação do potencial matricial em 2006, a 2 metros da árvore na entrelinha de 

plantação, para os três tratamentos. 
 
Na continuidade dos anos de rega um dos aspectos de grande importância a ter em conta 
é a adaptação do sistema radicular ao sistema de rega, ou seja, as raízes mais afastadas 
das fontes de água poderão ter a tendência a não se desenvolver uma vez que a planta 
não necessita de despender de energia para o crescimento do sistema radicular para 
zonas onde não precisa de extrair água. Esta tendência poderá ter consequências para o 
estado nutritivo da planta, porque ao diminuir área de solo a explorar os nutrientes 
disponíveis vão diminuir, podendo desta forma afectar as produções futuras. 
 
 
Conclusões 
 
Os resultados obtidos durante três anos de ensaio, não indicam uma situação clara na 
melhor configuração da fracção de solo a humedecer pela rega. No entanto existe uma 
tendência para melhores resultados da produção obtida nas modalidades onde água de 
rega é aplicada na zona da projecção da copa, quer seja no sistema em Loop ou numa 
situação em que se aplica só em dois pontos perto da oliveira. Esta situação foi 
confirmada pela monitorização do estado hídrico da planta, onde se registaram sempre 
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potenciais hídricos na folha mais baixos na modalidade com gotejadores distribuídos ao 
longo de toda linha de plantação. 
 
Com base na bateria de sensores colocados no campo de ensaio verificou-se que o 
sistema radicular coloniza o solo até ao centro da linha e entrelinha, observando-se 
consumo a 6 metros do centro da árvore. Esta situação é favorável em anos em que a 
água para rega é escassa, uma vez que assim, a planta pode explorar um maior volume 
de solo. Esta distribuição do sistema radicular pode ter uma evolução no sentido de se 
estabelecer apenas na zona humedecida pela rega. 
 
A monitorização deste campo experimental deverá ter continuidade, de forma a obter-se 
mais anos de dados de produção para consolidar a resposta da cultura aos diferentes 
tratamentos de rega.  
 
 
Agradecimentos  
 
Os autores agradecem à Direcção Regional de Agricultura do Alentejo (DRAAL) pela 
disponibilização dos dados das produções nas parcelas monitorizadas. 
 
 
Referências bibliográficas 
 
Allen, R.G., Pereira L.S., Raes D., Smith M. (1998). Crop evapotranspiration. 
Guidelines for computing crop water requeriments. FAO Irrigation and Drainage 56. 
FAO, Rome 300 pp. 
 
Doorenbos J, Pruit WO (1977) Crop water requirements. Irrigation and Drainage. 24. 
FAO, Rome, Italy, 194 pp. 
 
Fereres E, Goldhamer DA (1990) Deciduous fruit and nut trees. In: Stewart BA, Nielsen 
DR (eds.) Irrigation of Agricultural Crops. A.S.A. Madison, Wis. Mon. 30. 987-1017 
pp. 
 
Goldhamer D.A., Dunai J., Ferguson L. (1994). Irrigation requirements of olive trees 
and responses to sustained deficit irrigation. Acta Horticulturae, 356: 172-175 pp. 
 
MSTATC (1989). Michigan State University. MSTATC Versão 2.10. East Lansing, 
MI,. 2 disquetes 3 ½ pol. MSDOS. 
 
Porras , A., Arnal, J. & Muñoz, F. (1988). Influencia de la superficie de suelo regado 
sobre el consumo de agua y producción de plantones de olivo. Un sistema electrónico 
de automatización y control de riego. Fruticultura Profesional, 17. 51-62 pp. 
 
Porras, C & Soriano 1995. Olivicultura e Elaiotecnia. Coleccion Estudios Universidad 
de Castilla-La Mancha. 
 



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

 11

Solé M.A. 1994. Influencia del riego de auxilio por goteo con pequeñas dosis de agua 
en olivar en las Garrigas (CV. Arbequina). Fruticultura Profesional, 62. Especial 
Olivicultura: 24-36 pp. 
 
Scholander p.F., , Hammel H.T., Bradstreet E.D. & Hemmingsen E.A. (1965). Sap 
pressure in vascular plants. Phisiol. Plant., 37: 167-174 pp. 
 


