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Necessidades hidricas:
Construcao da curva dos Kc;
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Recursos
Hidricos ,
MODULO 2
NECESSIDADES DE REGA DAS
CULTURAS
Aulas 2 a4

Evapotranspiracao cultural para condigdes nao padrao:
stress hidrico, salinidade e densidade
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EVAPOTRANSPIRAGAO CULTURAL PARA CONDIGOES NAO PADRAO:
EVAPOTRANSPIRAGAO CULTURAL AJUSTADA, ET .

Salinidade

Efeitos dos sais

®» Alguns sais sdo toxicos para as plantas = menor metabolismo = menor
desenvolvimento

®» Em solo salino, o potencial hidrico total é constituido, para além do
potencial de pressdo e gravitico, pelo potencial osmédtico = as plantas
precisam exercer maior forca para extrair agua do solo

!

menor transpiracao

!

é preciso ajustar ET_
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® A salinidade do solo é avaliada pela EC, - condutividade eléctrica do extracto
saturado do solo (dS/ m)

®» Em condi¢cdes optimas de cultivo, as producdes mantém-se ao nivel potencial
(maximo) até se atingir um valor limite especifico (EC, ;/,..h010)- S€ O Valor de
EC. na zona radicular aumentar para 13 deste valor critico a producao decresce
linearmente com o aumento da salinidade:
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S Y, b

2 —¢ —1-|EC, - EC —

\g Ym ( e e threshold ) 100

6

>

‘g‘, Y, producdo real [kg/ha]
L ~ ;s .

P Y~ produgcdo maxima, quando EC, < EC,,, .., .4 [kg/ha]
2 Y,/Y,, producdo relativa

s‘_J EC,  condutividade elétrica do extracto saturado na zona radicular [dS m™]
S EC, ./ ochoiy Valor limiar da condutividade elétrica do extrato saturado do solo na zona
S radicular a partir do qual a produgao decresce abaixo de Y _ [dS m]
ag

§ b declive da recta (taxa de redugdo da produgdo por unidade de acréscimo de EC,
(14
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7
]
E | Crop |ECe wreshoa (@S m™) b (%/ds m™)|Rating | | Crop [ECe treshoia (@S m™) [b (%/ds m)|Rating |
8] |a. Small vegetables | ‘e. Legumes (Leguminosae) |
4l [Broccoli 28 92 MS | [Beans || 10 [ 190 | s |
g Brussels sprouts 1.8 97 MS Broadbean (faba bean) 15186 96 MS
. |Cabbage | 10-18 | 98140 | MS | [Cowpea 49 12.0 MT
u%; — 10 14.0 s [Groundnut (Peanut) [ 32 | 200 | wms |
Cauliflower 1.8 6.2 MS Peas 15 14.0 S
s % Celery 18-25 6.2-13.0 MS Soybeans 5.0 20.0 MT
..g S Lettuce 1.3-1.F 12.0 MS |f. Perennial Vegetables (with winter dormancy and initially bare or mulched soil) |
Sl |Onions 1.2 16.0 S Artichokes : - MT
Ry [Spinach 2032 7.7-16.0 MS Asparagus 21 20 T
L g Radishes | 1.2-2.0 | 76-130 | wms [Mint I _ I _ - |
g g b. Vegetables - Solanum Family (Solanaceae) Strawberries || 1.0-15 || 11.0-33.0 || s
L:,J, Kl [Ego Plant [ < [ - [ MS | [g.Fibre crops
o ; [Peppers [ 1517 | 120140 | MS | [Cotton | & [ 52 I 7 |
Al [Tomato [ 0.9-25 [ 90 | wms Flax I 17 [ 120 | wms
~§ E c. Vegetables Cucumber Family (Cucurbitaceae) h. Qil crops
g — Cucumber 1.1-25 7.0-13.0 MS Casterbean - - MS
’5., 3 Melons = MS Safflower - - MT
< E‘, Pumpkin, winter squash 1.2 130 MS Sunflower || - || - || MS
g’ Squash, Zucchini 47 10.0 MT i. Cereals
L Squash (scallop) 3.2 16.0 MS Barley || 8.0 || 50 || T |
% Watermelon - . MS Oats - - MT
o d. Roots and Tubers Maize 17 12.0 MS
© Beets, red I 4.0 | 9.0 | wmT Maize, sweet (sweet corn) 7 12.0 MS
5 NEEE T s [ : — s
o Potato 17 12.0 MS Sorghum 68 16.0 MT
3 Sweet potato 1525 10.0 MS Rice b 3.0 12.0 S
O Turnip 9 2 MS || |Wheat (Triticum aestivum) [ 6.0 I 71 | wmr |
S Sugar beet & o L] Wheat, semidwarf (T. aestivum) 86 30 T
oG , Wheat, durum (Trticum turgidum) 5759 3855 T
@ S —sensivel
E ’
5 MS — moderadamente sensivel
(8}
& MT — moderadamente tolerante
o T —tolerante
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Efeito combinado da salinidade e do stress hidrico

b b
1 ———"== B B ;. ...} Efeito da salinidade
};; ( e e threshold ) 1 OU
X, ET
b Y = K:r {1 ETJ ﬂ Efeito do stress hidrico
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Efeito da salinidade Efeito do stress hidrico
b _ RU— Dep
Ks = [1- K, 100 (ECe — ECq threshota ) ks = LRFU

Efeito combinado da salinidade e do stress hidrico

b RU — Dep
K = 1- Kyl()() (ECe — EC, threshold) LREU

6 : teor de agua do solo

Ks 1 “‘“T N\

1 salinidade do solo

060 -} i 2 . %%D ....................

0.40 —:—--------elevada ------------

i
L]
I . S
L}
i
i
L]
i

0 RFU RU
Dep deplecao da agua do solo (mm) 10



Exercicio

Considere uma cultura de feijao num solo limoso com EC, = 1.5 dS/m. O valor de EC,
threshold € O declive b sdo 1.0 dS/m e 19%/(dS m™), respectivamente. O valor de K, é
1.15. Calcule o K. em condigdes salinas e nao salinas para niveis de deple¢ao de
agua no solode 30 e 60 mm. A RU e a RFU sao 110 e 44 mm (p=0.4)
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o

o

= * SO0 stress salino:

c

F b 19

g KS = 1-— Ky].OO (ECe - ECe threshold) = 1-— m (15 - 10) = 0.92
5

3

(o)} , ’ .

o e So stress hidrico

T o _ RU=Dep _ 110 Dep

()] — —

5 s LRFU 110 — 44

°

o

=  Stress hidrico + stress salino

S (saI + h|d)
= 110 — Dep

S K, = 0.92 0.92 0.92

» s 110 — 44

g 60 0.92 0.76 0.70
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Outra aproximacao é ajustar os parametros da agua no solo

b
» Ocesar = Ocg + 1_ (ECe — EC¢ threshoid )(HCC - HCE)

00

®» RUgy = (HCC - HCEsal) Zy

(7]
©
=
5
N
87
")
(7]
=
Q
<

g
w
®
T
o
N
=
@
S
=
S
@
S
4
S
—
<
—
@
Q
©
@

b
» Pcor = P — m (EC, — ECq thresholda )P
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Exercicio

Considere uma cultura de feijao num solo limoso com EC, = 1.5 dS/m. O valor de EC,
threshold € O declive b sdo 1.0 dS/m e 19%/(dS m), respectivamente. O valor de 0 =
45% ,0,=23%,p=0.4 e z,=0.5 m. Calcule o K, para niveis de deple¢do de dgua no
solo de 30 e 60 mm.

b
¢ HCEsal = HCE + m (ECe - ECe threshold)(ecc - HCE) —

0.23 + % (1.5—- 1.0)(0.45 — 0.23) = 0.25
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b
* Pcor = P— 100 (ECe — ECq threshold )p = 0.36

* RUgy = Occ — Ocgsar) zr = (045 — 0.25) * 500 = 100 mm

Ks
* LRFU=100 x (1-0.36) =64 mm m (sal + hid)

30 1

60 0.63
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EVAPOTRANSPIRAGAO CULTURAL AJUSTADA, ET; 4
ensl

VAPOTRANSPIRACAO CULTURAL PARA CONDICOES NAO PADRAO
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Quando a cobertura do solo ndo é completa (LAl < 3), o K. .., deve ser substituido por:

mi

K=K +KlK

¢ full -

sovil soil

K,  coeficiente de densidade

K

i Vvalorde K_parasolo nu [em média: 0.15; solo seco: 0]
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K. K. paraa cultura em condigbes de cobertura completa (LAl > 3) e corrigido
para o clima
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Kd coeficiente de densidade

Descreve a reducao no Kc devido a uma reducao da densidade

e Com base na area foliar

—0.7LAI
K,=1-e

0.7 é o valor habitual para o coeficiente de extincdo da radiacao dentro do
coberto (substituir se houver valor adaptado a cultura em questao)

e Com base na % cobertura

Kd = min (1 ’ ML ]{cejj‘ ’ ](ceﬁ’l/(Hh))
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fcef fraccao efectiva de solo coberto ou ensombrado ao meio dia solar

M,  descreve o efeito da densidade do coberto no ensombramento e na ET
maxima por fraccao de solo coberto [1.5 - 2.0]
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O parametro M, depende da densidade e estrutura da vegetagao

Valores mais pequenos em culturas
* com desenvolvimento vertical ‘
* menor densidade foliar
* folhas de menores dimensoes

menor absorcao da radiacao
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M, =15 M, =2.0
 vinha e culturas herbaceas
e oliveira

 pomoideas
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Fraccao efectiva de solo coberto

 Arvores e vegetacio com distribuicdo aleatéria
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feeff —

sinf = sin ¢ sind + cos@ cosd cosw

¢ latitude
0 declinacdo solar
® angulo solar (=0 ao meio dia)

(rad)
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Culturas em linha
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Exercicio

Determinar o K. ., de uma cultura de tomate com 50% de cobertura de solo e 0.6 m de
altura, cultivado em linhas com orientacao E-W e comprimento de 100 m, espacadas de
1.50 m, para uma latitude de 38° 30’ e para o dia 20 Julho (J = 201)

K. mig cOrrigido = 1.08 '

cmi

¢ =38.5°=0.67 rad
0 =0.36rad
=0

sin 3 = sin @ sin 0+ cos @ cos 0 cos ® =0.95
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—p [} =1.26rad

HWR = 0.6 cos O 0.8
0.5 X 1.50
HWR 0.8
foor =1 [tg—ﬁ+ 1] -0sx (004 1) = 0.63

= [min (1, 2 x 0.63,(0.63 1/(1+0.6))] = 0,75

K

¢ mid adj

=0+ (1.08-0) x 0.75=0.81
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Exercicio

Determinar o K. .., de um pomar de pessegueiros com 20% de cobertura de solo e
arvores com 2 m de altura, para uma latitude de 38° 30’ e para o dia 20 Julho (J = 201)
K. mig COrrigido = 1.12

¢ =38.5°=0.67 rad

0 =0.36rad
=0
B =1.26rad
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fc 0.20

fceff = sin 8 = Sin 126
K, = [min (1 0.21 ¥/(1+2) 1 = 0.42

=0+(1.12-0)0.42 =0.47

= 0.21

K

¢ mid adj
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v Cro . . .

. P Kcini  Kcmid Kc end
S
35
2 S Citrus
2§ * Young (f.< 0.25) 0.55 0.40 0.60
S  Low density (f.= 0.25-0.40) 0.70 0.55 0.65

SN Cc
g § * Medium density, short (f. =0.40-0.65) 0.80 0.60 0.70
e < *  Medium density, tall (f. =0.40-0.65) 0.95 0.65 0.75
§,§ * High density, short (f. =>0.65) 0.95 0.70 0.80
gl’ * High density, tall (f. > 0.65) 0.95 0.90 0.95
": Olives
'g * Young (f.=0.15-0.30) 0.80 0.25 0.60
S e Traditional, low density (f.=0.15-0.20) 0.80 0.30 0.60
3: * Traditional, medium density (f. =0.20-0.30) 0.85 0.45 0.65
§ * Intensive (hedge prune) (f. =0.30-0.40) 0.80 0.45 0.70
5 * Super intensive, medium density (f. = 0.25-0.35) 0.85 0.50 0.70
E e Super intensive high density (f.= 0.35-0.45) 0.85 0.55 0.75
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Q . . amendadoeira
- 5 Crop Coefficients as a Function of Shaded Area
o £ y=1.2626x+0.16 % Shaded Crop
L ® : 2o
'-;’ T 12 R=0.83879 * area Coefficient
L0 g 1 o o 20 41
) -
= ) . 30 54
o 3 T ¢ p4
g2 _§ 0.8 40 67
Ne) <
S - $ ¢ ¢ 55 79
58 g B
<8 ; / 60 92
e " ¢ 70 100
w ¢
% 0.2
o Table 2. Growers can use this table to
g 0 W ' I 1 w ' T . determine from the percent of midday ground
o 0 0.1 0.2 03 04 0.5 06 07 08 shading in their orchard to estimate the crop
- Land surface shaded at midday coefficient of less than full canopy orchards.
= Figure 7. Relationship between the percentage of ground shading and crop coefficient (Kc).
=
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Pomares

Nos pomares é usual manter o solo coberto com vegetacao natural ou erva para
promover a infiltracdo da dgua e reduzir a erosdo > é necessario tomar em
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Pomares

K

- K
K K K c full c cover
+ d ma c full ¢ cower: 2

KE’ Kf

cowEr

K

Cc cover

K. da vegetagdo na auséncia das arvores. Deve reflectir
a densidade e vigor da vegetacao existente nas zonas
expostas a luz solar
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Para considerar o efeito do ensombramento
causado pelas arvores quando esta
diferenca é negativa
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