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Factores da produção vegetal



Variedade

Tempo (evolução fisiológica da planta)

P
ro

d
u

çã
o

 v
eg

et
a

l

American Potash Institute (1960)



Variedade

Tempo (evolução fisiológica da planta)

P
ro

d
u

çã
o

 v
eg

et
a

l

American Potash Institute (1960)



Variedade

Tempo (evolução fisiológica da planta)

P
ro

d
u

çã
o

 v
eg

et
a

l

American Potash Institute (1960)



Variedade

Tempo (evolução fisiológica da planta)

P
ro

d
u

çã
o

 v
eg

et
a

l

American Potash Institute (1960)



Variedade

Tempo (evolução fisiológica da planta)

P
ro

d
u

çã
o

 v
eg

et
a

l

American Potash Institute (1960)





https://www.linkedin.com/pulse/objetivos-do-desenvolvimento-sustent%C3%A1vel-ods-13-a%C3%A7%C3%A3o-w%C3%BCrth-simon/



Objectivo

• Analisar uma série climática (30 anos)

• Identificar riscos

• Medidas de contingência



Materiais e Métodos

• Recolha de dados da Estação Meteorológica

• As falhas foram corrigidas usando o valor da 
estação mais próxima

• Na ausência de valores usou-se a média do 
valor da data anterior e posterior

• Não se usou factor de correcção



Mitra (Herdade Experimental da Universidade de Évora), Alentejo, Portugal

https://www.climasy
viajes.com/clima/por
tugal/evora



https://www.ict.uevora.pt/g1/index.php/meteo-data/ (acedido a 29/06/2025)

https://www.ict.uevora.pt/g1/index.php/meteo-data/


https://www.ict.uevora.pt/g1/index.php/meteo-data/
(acedido a 29/06/2025)

https://www.ict.uevora.pt/g1/index.php/meteo-data/


Primeiro dados da base de dados

https://www.ict.uevora.pt/g1/index.php/meteo-data/ (acedido a 29/06/2025)

https://www.ict.uevora.pt/g1/index.php/meteo-data/


Exel





Recolhidas mais de 
11 000 datas







Média T minimas

Ano/Mês Julho Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Média

1993/1994 9.607692 13.01935 16.30667 12.9779

1994/1995 16.34194 16.64516 14.79655 15.0871 11.15862 8.696875 7.4625 6.389286 9.212903 10.23 14.18387 15.92333 12.17734

1995/1996 18.51935 19.10645 15.31667 13.4129 10.72667 9.364516 9.512903 6.696552 9.83871 10.27143 12.66129 16.76 12.68229

1996/1997 18.00323 17.25161 15.41333 12.53226 9.283333 8.667742 7.074194 12.55702 10.19355 12.53793 13.1 13.43333 12.50396

1997/1998 14.76667 14.54516 15.01667 13.86452 8.786667 7.574194 6.3 8.217857 7.641935 7.513333 9.866667 12.66786 10.56346

1998/1999 13.90417 12.90333 11.64545 6.4 5.079167 -0.03333 2.958065 2.646429 5.86129 7.97 11.07097 12.50333 7.742406

1999/2000 15.31935 14.78065 13.37667 11.13871 8.85 6.203226 1.587097 11.4 6.529032 6.936667 11.47097 13.48 10.08936

2000/2001 14.67097 15.06129 13.79 10.46774 6.873333 7.164516 6.535484 6.393103 8.958065 8.496667 10.00645 13.19 10.13397

2001/2002 14.66452 15.54516 13.85333 12.69355 6.156667 4.383871 5.564516 5 7.287097 8.172414 9.803333 12.76667 9.657594

2002/2003 14.68387 14.33226 14.27 11.86129 7.493333 7.212903 3.874194 4.567857 7.570968 7.906667 11.1 13.64138 9.876227

2003/2004 14.1129 16.98529 14.49333 11.30645 8.236667 5.206452 6.051613 5.175862 5.609677 7.146667 9.651613 15.44667 9.951933

2004/2005 15.75484 15.63226 13.51333 11.2 6.216667 4.254839 1.332258 0.989286 6.26129 8.474194 11.0871 15.01 9.143838

2005/2006 15.44194 16.13548 14.16552 12.22258 6.444828 4.848387 2.529032 3.760714 7.283871 9.546667 11.40645 13.50333 9.774067

2006/2007 16.65161 16.15806 14.36667 13.37097 9.753333 4.09 3.645161 6.535714 5.990323 7.576667 10.52258 13.21667 10.15648

2007/2008 15.50323 14.8129 14.47667 11.35806 3.956667 2.264516 4.087097 5.251724 4.487097 6.773333 8.245161 11.95333 8.597482

2008/2009 12.63548 12.60968 11.41333 8.854839 3.266667 3.225806 2.893548 2.889286 5.922581 5.096667 8.190323 13.01667 7.50124

2009/2010 12.42581 14.18387 12.65333 10.92258 7.46 4.43871 3.783871 3.835714 4.916129 7.86 8.525806 11.30667 8.526041

2010/2011 14.72581 15.63548 12.3 8.53871 5.493333 4.583871 3.325806 2.807143 4.564516 9.006667 11 11.21 8.599278

2011/2012 12.38065 13.5871 12.29333 9.93871 6.493333 6.493333 1.296774 -0.99655 3.967742 5.14 9.704839 12.01333 7.692716

2012/2013 12.53387 13.27419 12.9 9.514516 5.56 3.774194 3.970968 2.335714 5.424194 5.871667 7.077419 10.82333 7.755006

2013/2014 13.31613 14.01613 12.22333 10.78387 4.473333 1.877419 4.670968 3.521429 4.193548 7.493333 10.00667 13.52667 8.341902

2014/2015 15.78065 15.46129 15.39333 14.43871 8.344828 3.858065 3.332258 4.471429 6.509677 9.596667 11.62258 14.20333 10.25107

2015/2016 15.43065 15.4129 12.46 12.79677 8.436667 6.706452 7.048387 6.213793 5.087097 8.23 10.16129 13.86333 10.15395

2016/2017 16.54516 15.78387 14.52667 12.03548 7.353333 5.63871 3.476667 6.775 6.458065 8.423333 11.76452 15.20333 10.33201

2017/2018 15.1129 15.59355 13.36 13.2129 7.653333 4.446667 4.806897 3.307143 6.367742 7.55 9.974194 13.04333 9.535722

2018/2019 14.2871 17.11613 15.72667 10.34516 7.17 5.232258 3.719355 4.589286 4.589286 7.313333 11.68065 11.54667 9.44299

2019/2020 14.92903 15.21613 14.01 11.50968 9.07 7.779032 5.603226 7.265517 7.2 8.836667 12.35484 12.42667 10.51673

2020/2021 16.29677 15.58387 14.59 10.29677 9.763333 5.729032 3.903226 7.825 6.83871 9.81 9.893548 12.51333 10.25363

2021/2022 14.32581 15.18065 14.38333 12.54194 6.18 7.725806 4.225806 5.710714 7.448387 7.806667 12.31613 13.87667 10.14349

2022/2023 16.97742 14.9 15.08333 14.43548 9.023333 9.512903 4.432258 4.582143 7.641935 10.07333 12.37419 16.42667 11.28858

2023/2024 16.97742 17.67742 15.31 14.08065 9.61 5.667742 7.480645 7.686207 7.980645 9.673333 10.43226 13.8125 11.36573

2024/2025 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

Média94-2415.10064 15.37091 13.90403 11.70543 7.478915 5.552957 4.549492 5.280012 6.594535 8.244477 10.70852 13.41028 #DIV/0!

Máximo 18.51935 19.10645 15.72667 15.0871 11.15862 9.512903 9.512903 12.55702 10.19355 12.53793 14.18387 16.76

Mínimo 12.38065 12.60968 11.41333 6.4 3.266667 -0.03333 1.296774 -0.99655 3.967742 5.096667 7.077419 10.82333

Desvio padrão1.563032 1.427193 1.204917 1.952212 1.975453 2.258299 1.970867 2.775691 1.63288 1.582347 1.562129 1.500479

Coeficiente variação0.103508 0.09285 0.08666 0.166778 0.264136 0.406684 0.433206 0.525698 0.247611 0.191928 0.145877 0.11189

MÉDIA #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 7.002532 5.069368 4.185975 4.91528 6.160632 7.798592 10.15621 12.86083 #DIV/0!



Resultados



Horta Marques (in press)
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Média 593,6 mm/ano



Média 593,6 mm/ano



Média 593,6 mm/ano

Em 15 anos só 1 ano com + 100 mm acima da média
mas 4 anos com - 200 mm abaixo da média





Análise dos resultados

• Irregularidade intra e inter anual

• Anos mais secos de 2004 a 2024 (últimos anos de 
análise)

• Os últimos anos da série foram quentes e secos
mas não houve uma tendência de diminuição 
porque os primeiros anos da série também o foram 
(Tmin alta nos primeiros anos)

• Diminuição da precipitação anual de 2010 a 2024



Análise dos resultados

• Irregularidade intra e inter anual

• Anos mais secos de 2004 a 2024 (últimos anos de 
análise) mas as séries são de 30 anos, no mínimo…

• Os últimos anos da série foram quentes e secos
mas não houve uma tendência de diminuição 
porque os primeiros anos da série também o foram 
(Tmin alta nos primeiros anos)
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Análise dos meses 
Dezembro, Janeiro 

e Fevereiro

Anónimo (2022a)



Análise dos meses 
Março, Abril e 

Maio

Anónimo (2022b)



“A regularidade do Clima 
Mediterrâneo é a irregularidade”

Ário de Lobo Azevedo
(Engenheiro Agrónomo e Engenheiro Silvicultor)

Professor Catedrático de Agricultura Geral do Instituto Superior de Agronomia (1950’s – 1991)

Primeiros ensaios de mobilização mínima do solo (1966 – 1973)*

1º Reitor da Universidade de Évora (1973-1987)

Director da Estação Agronómica Nacional (Oeiras, 1988 – 1991)

*Azevedo (1973a e b) e Azevedo e Vizeu Fernandes (1972 e 1973)



“A regularidade do Clima 
Mediterrâneo é a irregularidade”

Ário de Lobo Azevedo
(Engenheiro Agrónomo e Engenheiro Silvicultor)

Fonte
https://www.radiocampanario
.com/ultimas/regional/evora-
saiu-a-rua-para-ver-a-rainha-
isabel-ii-em-1985-veja-as-
fotos
(acedido a 7 Janeiro 2022)

https://www.radiocampanario.com/ultimas/regional/evora-saiu-a-rua-para-ver-a-rainha-isabel-ii-em-1985-veja-as-fotos


O Professor Reitor

1986 – COMA (Curso de Operador de Máquinas Agrícolas) Foto: Prof. Anacleto Cipriano Pinheiro



Um pouco de História …



Há 135 anos …

Marçal (1890a)



Coimbra
Junho 1890

Há 135 anos …

Marçal (1890b)



Coimbra
Junho 1890

Há 135 anos …

3 dias com Tmáx de 39⁰C
2 dias de trovoada



Há 135 anos …

Marçal (1890b)



Há 135 anos …

Leitão (1890)



Novembro a 

época das sementeiras

Há 135 anos …

Marçal (1890c)



Dezembro a 

época das chuvas

Há 135 anos …

Marçal (1890d)



Seca      Inimigos das culturas
(pragas e doenças)

Pimentel (1882)



Medidas de contingência

https://www.researchgate.net/publication/35585890
4_Gestao_Adaptativa_na_Etapa_de_Acompanhament
o_da_Avaliacao_de_Impacto_Ambiental/figures?lo=1
&utm_source=google&utm_medium=organic



Medidas de contingência



Medidas de contingência

• 1º análise das existências



Medidas de contingência

• 1º análise das existências

• No caso de uma parcela: tipo de solo, clima, 
vegetação espontênea

• 2º culturas adaptadas

• 3º culturas rentáveis    - Decidir  



Solos em Portugal Continental
Uso do solo

Cambissolo (Litólico) Luvissolos (Argiluviados)

Cambissolos Cálcicos (Calcários) Fluvissolos (Aluviossolos)

Regossolos Vertissolos (Barros)

Litossolos Podzóis

Sistemas
Agro-Silvo-Pastoris

Sobreiral/
Floresta

Pinhal/
Eucaliptal

Adaptado de: Almeida Alves (1989) e Almeida Alves (dados não publicados) em Carvalho (2018)

Solo Dominante Área % Culturas Praticadas

Cambissolo (Litólico)
2.700 30

Montados de sobro e azinho, vinha, olival,

(granitos-dioritos, arenitos) amendoal e culturas arvenses de sequeiro

Luvissolos (Argiluviados)

2.200 25

Culturas arvenses de sequeiro, olival, vinha,

(xistos ou gravaques, dioritos
amendoal, mont de sob e azinho, pinhal

e quartzo-dioritos)

Cambissolos Cálcicos
(Calcários) 450 5

Vinha, olival, figueiral , pomar e

(calcários duros e freáveis) culturas arvenses de sequeiro

Fluvissolos (Aluviossolos)
290 4

Culturas arvenses de regadio e sequeiro,

(aluviões) pomar, vinha e olival

Regossolos
160 2

Montados de sobro, pinhais, eucalipatais, horti-

(areias e arenitos)
cultura e culturas arvenses de regadio e 

sequeiro

Vertissolos (Barros)
90 1

Culturas arvenses de sequeiro e regadio

(basalto,dioritos e gabros) e olival

Litossolos 1.340 15 Ecossistema natural e pastagem permanentes

Podzóis 630 7
Ecossistema natural, pastagem permanentes, 

pinhal e eucaliptal

4.830



Limitações

Adaptado de Soveral Dias (1991) e Freixial (2018), citando Almeida Alves (1989)

Classe % área total Classe % área total Classe % área total 

>20 4.2 >2 27.5 >6.5 11.8

10 a 20 70.2 1 a 2 2.2 5.5 a 6.5 5.3

<10 25.2 <1 70.4 <5.5 82.9

pH (água)MOCTC (meq/100 g solo) (%)
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Medidas de contingência
(sequeiro versus regadio)



Medidas de contingência
(sequeiro versus regadio)



Medidas de contingência
(sequeiro versus regadio)

Culturas anuais             versus                 perenes

(ex. cereais, vegetais)                        (árvores e arbustos)

Ciclos mais curtos (variedades que cumpra                                    Instalação na época das chuvas
o seu ciclo produtivo antes de começar a seca)                 Optar por sementeira (em vez plantação)         

Melhoramento Genético                                                                      Variedades regionais (melhor a-
(rápido crescimento radicular)                                               daptadas ao solo e ao clima)

Protectores

Cobertura permanente do solo



Sistemas Agro – Silvo – Pastoris



Medidas de contingência



Medidas de contingência



Medidas de contingência



Medidas de contingência



Medidas de contingência



Medidas de contingência



Medidas de contingência



Medidas de contingência
Controlo vegetação – Prevenção de incêndios

Serra do Caldeirão, S. Brás de Alportel (Algarve), Verão 2022



A. Mapa das principais serras de Portugal Continental B.

Horta Marques (2023)



Medidas de contingência



Medidas de contingência

Rega “de sobrevivência”
de espécies florestais

Alfarrobeira com 1 ano 
(Serra do Caldeirão, Algarve)



Medidas de contingência

• Modelos de negócio diversificados 
(ex: sistemas Agro – Silvo – Pastoris)

• Acções estratégias a longo-prazo 
(20 – 30 anos e não pensar no lucro imediato e depois logo se verá…)

• Começar assim que possível pois demora muito tempo

• Reservas estratégicas de água
(ex. pequenas barragens)



Conclusões

• Clima Csa (irregularidade)

• Na área de estudo a evolução do Clima 
demonstra ser um processo muito lento, 
sendo o tempo universal de 30 anos 
insuficiente para detectar diferenças

• Mas… a irregularidade do Clima Mediterrânico 
deve servir de partida para práticas de gestão 
da água durante os meses de Verão





Prespectivas de contingência de riscos

• Regadio (reservas estratégicas de água; regas de complemento;

plantações arbóreas no Outono – Inverno, logo que tenham
ocorrido as primeiras precipitações e regar nos períodos críticos)

• Solo:

Capacidade de retenção da água no solo (Mulching)

Matéria orgânica

Culturas resistentes à seca (autóctones ou tradicionais da região)
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“Que chove quando eu não quero

e faz um sol de estrelas

quando alguma chuva espero.

Ora alaga o semeado,

ora seca quando hi há…”

Gil Vicente – Romagem dos Agravados
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