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MODELACAO DAS NECESSIDADES HIDRICAS DE OLIVAIS
REGADOS UTILIZANDO VARIAVEIS E PARAMETROS
BIOFISICOS E DETECCAO REMOTA
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Resumo

Estudos desenvolvidos na regido de Moura, Alentejo, em olival permitiram quantificar a
transpiracdo (T) das plantas para diversas modalidades de rega e utilizar esta informagao
para o desenvolvimento de uma equacao de estimativa de T, através da relagdo entre T,
e indices de vegetacdo (IVs) calculados a partir de informagdo obtida por deteccdo
remota. Pretende-se alargar o ambito deste trabalho de modelagdo e combinar outras
técnicas de medi¢do, tendo em vista a quantificacdo das necessidades hidricas de olivais
regados, tanto a escala da parcela como regional. Para o efeito ird recorrer-se a outros
modelos de simula¢do (SimDualKc, Revised RS-PM, METRIC) e a integracdo da
informac¢do numa plataforma SIG.

Modeling of olive water use combining biophysical information and remote sensing

Abstract

Studies undertaken in the region of Moura, Alentejo, in olive allowed quantifying
transpiration (T) of plants under several irrigation regimes (full irrigation, sustained
deficit irrigation, regulated deficit irrigation and dry-farming) and use this information
to develop an equation to estimate T, by the relationship between T and vegetation
indices (IVs). The IVs were calculated from information obtained by remote sensing via
the spectroradiometer MODIS on board of the Earth Observation System (EOS) Terra
platform. This approach showed a potential 11% error for mean T, during the irrigation
season. It is intended to broaden the scope of this work to combine modeling and other
measurement techniques in order to quantify the water requirements of irrigated olive
trees at both the plot and regional levels. This will be carried out through the use of
other simulation models (SimDualKec, Revised RS-PM, METRIC) and T and soil
evaporation measurement and modeling techniques. All the information will be
integrated in a GIS optimal irrigation scheduling management platform.
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Introduciao

A rega utiliza uma parte importante dos recursos hidricos da regido do Alentejo,
nomeadamente para a cultura da oliveira. Uma gestdo equilibrada dos recursos hidricos
destinados a rega do olival implica o conhecimento das necessidades hidricas da cultura,
ou seja, da quantidade de 4dgua libertada para a atmosfera por evapotranspiracao (ET). A
quantificacdo da ET pode ser feita mediante a medi¢do das suas componentes, a
transpiracdo (T) das plantas e a evaporacdo do solo (Es). Frequentemente recorre-se a
métodos de medicdo de fluxo de seiva para obter T, por exemplo ao método
desenvolvido por A. Granier [1], [2], [3], que utiliza a dissipacdo de calor (DC) ou a um
método que utiliza impulsos de calor (IC) (descrito, p. ex., em [4] e [5], recorrendo a
uma técnica de compensa¢do). Utilizando o método IC para quantificar T, foram
desenvolvidos, em 2006 e 2007, na regido de Moura, estudos para a quantificagdo do
uso da agua em olival regado da cultivar Cordovil (recentemente convertido do
sequeiro) e para o estabelecimento de coeficientes culturais (K¢) e coeficientes de stress
(Ks) [6], [7]. Num primeiro estudo [6] foi analisada a adequagdo do método IC e
quantificadas as taxas de transpiragdo em duas parcelas com modalidades de rega
diferentes (Full - dotacdo suficiente para satisfazer as necessidades maximas da cultura
e RDI - rega deficitaria com aplicacdo de agua apenas em trés fases criticas do ciclo
vegetativo das plantas). Num segundo estudo, submeteram-se subparcelas do olival a
trés modalidades de rega diferentes (Full, SDI — rega deficitaria com 60% da dotacdo da
modalidade Full e RDI), mantendo-se ainda uma subparcela em sequeiro [7].

A informagao obtida sobre a transpiragdo do pomar foi utilizada para o desenvolvimento
de uma equacdo de estimativa de T, através da relagdo entre T, obtida por medi¢do do
fluxo de seiva no olival, e indices de vegetacdo (IVs) calculados a partir de informagao
obtida por deteccdo remota pelo espectroradidometro MODIS (Moderate Resolution
Imaging Espectroradiometer, a bordo do satélite Terra da NASA, com uma rotina de
aquisi¢do de dados) [8]. Posteriormente foi desenvolvida uma matriz de correlacdo que
relaciona T (como variavel dependente de IVs) e dados micrometeorologicos e
desenvolvido um algoritmo para a obtencdo de K. (algoritmo MODIS-Ta). A
abordagem utilizada permite a extrapolagdo para a escala regional de informagao sobre
T e K. em olivais similares. Esta utilizacdo combinada de IVs (MODIS) ¢ de dados
obtidos no terreno permite assim a obtencdo de estimativas de T e K. de forma
atempada, barata e ndo intrusiva. Para desenvolver e complementar estas abordagens,
ir4 iniciar-se a breve prazo um estudo que terd como objectivo alargar o ambito da
modelacdo e combinar outras técnicas de medicdo, tendo em vista a quantificacdo das
necessidades hidricas de olivais regados, tanto a escala da parcela como regional
(Projecto H20live3S, PTDC/AGR-PRO/111717/2009).

Resultados e perspectivas futuras

Os resultados experimentais obtidos na regido de Moura indicaram uma particular
capacidade das plantas para extrair agua do solo em condi¢des adversas (baixo teor de
agua do solo) [6], [7], fazendo uso de um extenso sistema radicular. Os totais diarios de
fluxo de seiva reflectiram as caracteristicas estruturais de cada grupo de plantas e as
modalidades de rega (Fig. 1). Para as modalidades de rega Full e SDI, as plantas
abrandaram os seus processos fisiologicos aumentando a eficiéncia do uso da agua,
independentemente das quantidades aplicadas [7]. Para a modalidade RDI, registou-se
um marcado declinio de T no Verdo, embora as regas aplicadas tenham permitido
manter taxas bastante mais elevadas do que na parcela mantida em sequeiro. A
modalidade SDI mostrou ser a mais apropriada para a condu¢do da rega, embora a



modalidade RDI tenha contribuido para manter niveis de transpiragdo e produgdo
elevados. A obtengao de IVs ¢ a sua combina¢ao com medigdes no terreno mostrou um
erro potencial de cerca de 11% de T média, durante a época de rega.
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Figura 1. Fluxo de seiva (mm d') em olival para diferentes modalidades de rega (
satisfacdo das necessidades maximas da cultura, satisfagdo de 60% das necessidades
madximas, rega durante trés periodos criticos do ciclo vegetativo) e em sequeiro ( ).

Pretende-se alargar o ambito do trabalho desenvolvido recorrendo a outras vias de
modelacdo e técnicas de medi¢do, como o método de Granier (DC) e a termografia de
infravermelhos. Assim, serd desenvolvido na regiio de Evora, a partir deste ano,
trabalho experimental que engloba as seguintes areas: i) quantificagdo de T utilizando a
medicdo de fluxo de seiva com os métodos IC e DC; ii) medicdo de Es com
microlisimetros e modelagdo recorrendo a temperatura da superficie do solo obtida por
termometria de infravermelhos; iii) modelacdo de T, Es e ET utilizando o modelo
SimDualKc [9], [10]; iv) estimativa de T e ET a escala da parcela por integracio
matematica de IVs, recorrendo ao algoritmo MODIS-Ta; v) calibragdo e validagdo de
um modelo mais sofisticado de simulacio da ET (Revised RS-PM, [11]); vi)
compararacdo com o modelo METRIC [12], que obtém ET a partir de bandas espectrais
térmicas e do balango de energia da superficie; vii) constru¢ao de uma plataforma SIG
para integracdo dos resultados obtidos e producdo de informacdo para a comunidade
sobre a gestdo da rega em olival e a sua optimizacdo (Fig. 2). Paralelamente, serdo
analisadas as relagdes entre a dgua e a producdo/qualidade do azeite.

Relativamente ao método de fluxo de seiva DC, serd iniciada uma linha de trabalho que
tem por objectivo melhorar a capacidade analitica do método através da inclusdo de
técnicas de manipulagdo de informacdo incerta ou difusa, facilitando a preparacdo e
tratamento de séries temporais alargadas. A calibragdo e o controlo da medicdo de
diferencas de temperatura obtidas com o método de Granmier beneficiariam de um
sistema matematicamente fundamentado pela logica difusa, actuando como um agente
de decisdo [13] e alicercado em objectivos e regras difusas impostas, de modo a tornar
mais célere e exacto o tratamento de dados [14], [15].



Figura 2. Esquema conceptual simplificado do Projecto H2Olive3S - Integra¢do de pardmetros
biofisicos da planta e da superficie do solo com detec¢do remota (por satélite e in situ) para
modelar as necessidades hidricas de olivais regados e optimizar a programa¢do da rega as
escalas da parcela e regional (PTDC/AGR-PRO/111717/2009).

Os resultados das medi¢des no terreno permitirdo calibrar e validar os quatro modelos
em analise (SimDualKec, MODIS-Ta, Revised RS-PM, METRIC) e optimizar a
programacao da rega as escalas da parcela e regional. A plataforma SIG servird para
articular os diferentes modelos e uma base de dados experimentais, comportando toda a
informacao, classificada e mapeada, tendo em vista a disponibilizagdo para os processos
de andlise e decisao.
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