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Aula 1
1. A Importancia da rega em Portugal

2. Necessidades hidricas das culturas
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1. A IMPORTANCIA DA REGA EM PORTUGAL
1.1 Porque é necessario regar em Portugal;
1.2 Evolugéo da area regada em portugal;

1.3 Distribui¢céo da area regada em portugal
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1.4 Consumo de agua na agricultura
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1. A IMPORTANCIA DA REGA EM PORTUGAL
1.1 PORQUE E NECESSARIO REGAR EM PORTUGAL

= Portugal tem precipitagdo média anual da ordem dos 700 mm;

= a distribui¢éo irreqular no espaco gera problemas de escassez de
agua em determinados periodos do ano em particular no sul e
interior centro e norte.

= a distribuigédo irreqular no tempo gera problemas de escassez de
agua no periodo de abril a setembro
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Défice hidrico Défice hidrico
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= 0 regadio surge como uma componente fundamental para a agricultura, sem o qual ndo é possivel um
conveniente desenvolvimento vegetativo;das, cufturas.de primavera-verao 5
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1.2 EVOLUGAO DA AREA REGADA EM PORTUGAL

Percentagem
da SAU que é
irrigavel e »

regada

Areairrigavel e percentagem efetivamente regada
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https://www.pordata.pt =

-SUPERFICIE IRRIGAVEL: Superficie maxima da exploragdo que no decurso do ano agricola, poderia, se
necessario, ser regada por meio de instalagdes técnicas proprias da exploracéo e por uma quantidade de agua
normalmente disponivel.

*SUPERFICIE REGADA: Superficie agricola da exploragdo ocupada por culturas temporérias principais, culturas
permanentes e prados e pastagens permanentes que foram regadas pelo menos uma vez no ano agricola.

©
&
£
©
=
5
<
80
c
w
@
o
g
=
S
o
-
~
o
80
)
3
@
-]
@
©
£
2
&4
a
L
@
]
=
2
X
«»
[
°
©
3
]
a
a
S
[
2
(%}
=]




11/13/2023

1.3 DISTRIBUIGAO DA AREA REGADA EM PORTUGAL

Area regada por bacia hidrografica

MONDEGO

DOURO VOUGA
i Lis
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RBERASDO 4 50, 01% [ " 7
ALGARVE : 1.6%
. 1.7%
30.6% RIBEIRAS DO OESTE
0.3%
TEO
24.9%

SADO
26.8%

0 DOURO @ VOUGBA O MONDEGC O LE BREERAS DO CESTE B TEXD O SADD B MRA O GUADIANA B RBERAS DO ALGARVE
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g 1.4 CONSUMO DE AGUA NA AGRICULTURA
<

o

8

< PROCURA nacionalde agua por setor

Q

i 2000 e 2009

‘E Domestic use

g 8000 06 No mundo &

S

@A __ 7.000 2000

g 'E — Indum’l‘

'E § 6.000 ;;:

8

S 5.000 | Agricultural
S g 2009 0%
= % 4.000

8 ? e i Em Portugal

S 2 (PNA 2015)

‘g > 2000 {

'3 5.7

& 1.000 | 2000 2009 2000 2009 :

| == NN -- O PN

s Urbano Agricola Industria TOTAL

» A adocdo crescente de métodos de rega mais eficientes, a par da
reducdo da drea regada, contribuiu para a diminui¢do do uso da
agua pelo sector, que se situa em aproximadamente em 3,5 mil ® Agricultura  ® Industria # Uso doméstico
milhdes de m3 em 2009

O setor agricola, nao é apenas consumidor de agua. Para além de produzir alimentos, tem um
papel fundamental no ciclo da d4gua, nomeadamente através da alteragdo do regime fluvial e
da recarga dos sistemas aquiferos, e um contributo importantissimo para os servigos dos
ecossistemas.
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2. NECESSIDADES HIDRICAS DAS CULTURAS

2.1 Conceitos;

2.2 Obtengéo da evapotranspiragado de uma superficie cultivada;
2.3 O método dos coeficientes culturais; Coeficiente cultural simples
2.4 Evapotranspiracao cultural para condi¢cdes padrao

2.4.1 Fatores que determinam o coeficiente cultural
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2.4.2 Variagao do coeficiente cultural simples com as fases fenoldgicas
Corregao do Kc ini de acordo com o padrdao de humedecimento do solo
Correcéo do Kc mid de acordo com o clima
Correcao do Kc mid de acordo com a data de colheita e o clima

2.4.3 Curva do Kc simples
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9. NECESSIDADES HIiDRICAS DAS CULTURAS 2.1 Concerros

Necessidades hidricas = Evapotranspiragdao = Evaporacgao + Transpiragao = ET

M 2 Rosdrio Cameira /Instituto Superior de Agronomia

A Evaporagdo (E): processo fisico, em que a dgua passa do estado Stomatal

E liquido para o estado gasoso cular evaporation

‘g A evaporacdo pode ocorrer a partir de superficies livres de dgua (lagos, yration’s Guard Cuticle ra

sn rios) ou superficies molhadas (solo, plantas) e todos os obstaculos que . cell

o interceptam agua tsass

bt

s o B3 fs
?3 Transpiracdo (T): perda de d4gua na forma de vapor pelas plantas (e

> animais)

& E um processo com base fisica mas também fisiolégica, ja que é

Eﬂ controlada pela abertura dos estomas

o

Q

°

@

£ Evapotranspiracdo de um coberto vegetal (ET): transpiracio dlas Transpiration
g plantas + evaporagéo do solo -
wv

@

\

5 Intercellular Mesophyll

z spaces cells
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U Evapotranspiragao de referéncia, ETo (Allen et al., 1998):

taxa de evapotranspiracdo de uma cultura de referéncia hipotética, para a qual se assume uma altura de
0.12 m, uma resisténcia de superficie constante de 70 s m' e um albedo de 0.23, semelhante a
evapotranspiragdo de um extenso coberto de relva verde de altura uniforme, em crescimento activo,
cobrindo totalmente o solo e bem abastecido de agua.

QO Evapotranspiragao cultural em condigoes padrao, ETc (Allen et al., 1998):

taxa de evapotranspiragéo de culturas sem doencas, bem fertilizadas, cultivadas em grandes
campos, com condigbes ideais de agua do solo, e alcangando a plena produgéo para o clima
em questao.

U Evapotranspiragao em condigées nao padrao, ETc adj (Allen et al., 1998):

taxa de evapotranspiragao das culturas cultivadas em condicdes de gestdo e ambientais que
diferem das condicdes padrdo. (ex. presenca de pragas e de doengas, salinidade do solo,
baixa fertilidade do solo, escassez ou excesso de agua, densidade deficiente).
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Clima ET
Cultura de referéncia:
Relva O
Radiagéo '

Temperatura
Velocidade do vento

Humidade relativa Relva bem
abastecida de agua

Coeficiente cultural, Kc

Condigdes agronémicas 6timas
Bom abastecimento de agua

Stress hidrico e
ambiental
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U Quais as condicdes necessarias para haver evaporacao de agua:

= Superficie himida > plantas, solo

= Energia (calor latente de evaporagéo) > R, (radiagéo liquida)

Varia com a latitude
Estac¢do do ano
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Hora do dia
Nebulosidade
= Remocéo do vapor de agua
= gradiente de humidade 3 €S superficie —(es—eq),,
L

. ~ o » 1, e 1s (resisténcias a passagem
= transporte (difus&o / convecgéo) a e’ 9
do vapor de agua)

» velocidade do vento
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O Determinacao da evapotranspiracéo de referéncia ETo

a) Equagdo FAO/ Penman-Monteith

900
_ 40408 (Rp—G) +v (T + 273) (e e wp Apenas para a cultura de referéncia:
ET, = A+y(1+0.34u,) Relva bem abastecida de agua cobrindo

todo o solo

Inclui as diversas resisténcias que
caracterizam esta situagao

ET, reference evapotranspiration [mm day'],

Ry, net radiation at the crop surface [MJ m~ day"],
G soil heat flux density [MJ m2 day'],

T mean daily air temperature at 2 m height [°C],
u, wind speed at 2 m height [m s°'],

eg saturation vapour pressure [kPa],

e, actual vapour pressure [kPa],

e - e, saturation vapour pressure deficit [kPa],

A slope vapour pressure curve [kPa °C],

¥ psychrometric constant [kPa °C'].
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omica

UC Necessidades Hidricas e Sistemas de Rega / 12 ciclo de Eng Agron
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Calculo da evapotranspiragao de referéncia diaria com o método FAO Penman-Monteith

Altura da medigéo do vento, z , = 250 m
Latitude = 38.05 °

Latitude (radianos) = 0.66 rad

Altitude, z = 74.00 m

Dia Juliano inicial 120.00

Data =

Tmax (°C) 24.60 24.30 29.30 24.40 20.10 20.90 22.70 26.40 29.50
Tmin (°C) 8.90 6.70 4.90 10.60 9.50 7.80 6.30 10.10 7.40
Hmax (%) 96.10 95.90 99.20 94.10 94.30 89.40 93.10 89.80 97.00
Humin (%) 27.40 32.20 31.40 36.10 44.30 32.80 34.30 31.60 27.80
Vento, Uz, (m/s) 0.90 1.20 0.90 0.80 1.90 2.80 1.40 0.90 0.90
Radiag&o global, Rs (MJm'zd'w) 21.90 23.80 26.10 12.10 12.20 18.00 20.30 24.20 25.40
Dia ap6s inicio 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dia Juliano 121 122 123 124 125 126 127 128 129
Tmean 16.75 15.50 17.10 17.50 14.80 14.35 14.50 18.25 18.45
Declive da cunva de pressao de vapor, A (kPa °C") = 0.121 0.113 0.124 0.126 0.109 0.106 0.107 0.132 0.133
Pressao atmosférica, P (kPa) = 100.428 100.428 100.428 100.428 100.428 100.428 100.428 100.428 100.428
Constante psicrométrica, y (kPa °C") = 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067
Pressao de saturagéo de vapor, es(Tmax) (kPa) = 3.004 3.039 4.077 3.057 2.354 2.473 2.760 3.443 4.124
Press&o de saturag&o de vapor, es(Tmin) (kPa) = 1.141 0.982 0.867 1.279 1.188 1.059 0.955 1.237 1.030
Presséo de saturag&o de vapor para 24 h, e, (kPa) = 2117 2.010 2.472 2.168 1.771 1.766 1.857 2.340 2.577
Pressao de vapor real, e4 (kPa) = 0.972 0.960 1.070 1.153 1.081 0.879 0.918 1.099 1.073
Velocidade média do vento a 2m de altura, U (m s™') = 0.859 1.146 0.859 0.764 1.814 2,674 1.337 0.859 0.859
Inclinagao solar, & (rad) = 0.261 0.266 0.271 0.277 0.282 0.287 0.292 0.297 0.301
Distancia relativa Terra-Sol, d, = 0.984 0.983 0.983 0.982 0.982 0.981 0.981 0.981 0.980
Auxiliar para angulo solar, X = 0.956 0.954 0.953 0.951 0.949 0.947 0.945 0.943 0.941
Angulo solar ao pér do sol, w, (rad) = 1.781 1.786 1.790 1.795 1.799 1.804 1.808 1.812 1.817
Radiagéo no topo da atmosfera, R, (MJ m? dia™) = 37.996 38.148 38.297 38.443 38.587 38.727 38.864 38.998 39.129
Rad. solar de curto comp. onda para céu limpo, Rso (MJ m? dia”") = 28.553 28.667 28.780 28.889 28.997 29.102 29.206 29.306 29.405
Auxiliar para radiag&o liquida de l.c.o = 34.690 34.135 35.073 35.015, 33.685 33.511 33.640 35.424 35.660
Emissividade liquida da superficie, &' = 0.202 0.203 0.195 0.190 0.194. 0.209 0.206 0.193 0.195
Factor de nebulosidade, f = 0.685 0.771 0.874 0.215 0.218 0.485 0.588 0.765 0.816
Radiagéo liquida de longo comp. onda, Ry (MJ m* dia™') = 4.802 5.336 5.985 1.431 1.428 3.393 4.075 5.235 5.675
Densidade de fluxo de calor do solo, G (MJ m? dia”") = 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Radiagéo liquida, R, (MJ m™? dia™) = 12.061 12.990 14.112 7.886 7.966 10.467 11.556 13.399 13.883
Numerador para ETo = 0.800 0.850 0.961 0.567 0.614 0.948 0.766 0.940 1.020
Denominador para ETo = 0.207 0.206 0.210 0.210 0.217 0.233 0.204 0.218 0.219
ETo (mm/dia) = 3.858 4128 4.579 2.693 2.836 4.063 3.756 4.311 4.651
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U Determinagdo da evapotranspiragdo de referéncia ETo

b) Equacdo de Hargreaves - Samani

~ R
ET, = 0.0135 KRS (Tjax — Tmin)®® (Tméa + 17.8)/—“

ETo — evapotranspiragéo de referéncia (mm dia)
T — temperaturas mensais (°C)

R, — radiac&o solar no topo da atmosfera (MJ m=2d-

) — calor latente de vaporizacédo (MJ kg™')
KRs — coeficiente de ajustamento da radiagéo

")

para locais no "interior“, com dominio de massas
terrestres (i.e., as massas de ar ndo séo
influenciadas por uma massa de agua de grandes
dimensodes), KRs = 0.16;

para zonas "costeiras®, situadas na ou perto da
costa, KRs = 0.19;

em termos médios, utiliza-se KRs = 0.17
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2.2 OBTENGAO DA TAXA DE EVAPOTRANSPIRAGAO DE UMA SUPERFICIE CULTIVADA

0 Métodos de medicdo

= balango de energia (razdo de Bowen);
= método das flutuagdes instantaneas;

= balango da agua do solo determinado em campos cultivados

ou lisimetros;

= lisimetros de pesagem
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0 Métodos de estimacéo

gradiente de

= Equacdo de Penman-Monteith / energia / humidade

(es —eq)

Ty ~_
T transporte do vapor
A+ y(1+i) — de dgua

AR, — G) +pcy
AET =

Ha que obter valores para o albedo e as resisténcias aerodindmica e de superficie as caracteristicas da
cultura especifica (mt dificil).
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O albedo e as resisténcias (sobretudo a resisténcia de superficie) so dificeis de
estimar porque variam continuamente durante a estagdo de crescimento, com as
condigbes climaticas, com o desenvolvimento da cultura, e com a humidade da
superficie do solo.

Havendo falta de informagbes consolidadas sobre
as resisténcias aerodindmicas e do copado para as
diversas superficies cultivadas, o método FAO
Penman-Monteith é usado apenas para estimar ETo

9

= AFAO recomenda o uso do método dos coeficientes
culturais para calcular a evapotranspiragdo cultural, ETc
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£ 2.3 METODO DOS COEFICIENTES CULTURAIS
o
& Fase  Més Dia ETo Ko ETe
= (mm dia’™") (mm dia™)
L 5 26 3.05 0.3 0.91
g 5 27 276 03 0.83
v=, 5 28 3.52 0.3 1.06
[ = 5 29 3.97 0.3 1.19
5 ETc =Kc . ETo 5 30 5.28 03 1.58
S5 5 31 5.57 0.3 1.67
ES £ 6 1 5.58 03 1.67
2 s 2 6 2 567 03 1.70
Ss 2 6 3 5.18 03 1.55
< & 3 6 4 5.58 0.3 1.67
2O 6 5 5.71 03 1.71
B 6 6 527 03 158
< E . . 1 6 7 6.51 0.3 1.95
o « ETc evapotranspiragao cultural [mm d-], 6 8 509 03 153
S ; 6 9 5.56 03 1.67
- ° AT H H 6 10 6.01 0.3 1.80
2 Coeficiente cultural Kc [adimensional], e L B ——
2 . . .. 6 12 6.06 0.35 2.09
2 + ETo evapotranspiragao de referéncia [mm d-']. 6 13 584 037 218
T 6 14 5.53 0.39 2.16
8 6 15 6.40 0.41 2.64
5 6 16 6.30 0.44 2.74
] 6 17 7.52 0.46 3.44
4 6 18 6.33 0.48 3.04
a 6 19 7.14 0.50 3.59
E 6 20 6.42 0.53 3.37
1 6 21 3.81 0.55 2.08
= 6 22 5.92 0.57 3.37
3 6 23 6.1 0.59 3.62
3 6 24 4.39 0.62 2.70
a 6 25 3.53 0.64 2.25
g 6 26 411 0.66 2.71
2 6 27 4.33 0.68 2.96
% 2 6 28 473 0.71 3.33
> 17
3
g
o
E
s:‘ = O coeficiente cultural Kc varia predominantemente com as caracteristicas especificas da cultura e em
°
g extensao limitada com o clima;
g. -
g = Tal facto possibilita a transferéncia de valores padrao de Kc entre Crop evapotranspiration
[} § ) . Guidelines for computing
€& locais e entre climas; crop water requirements 56
S5
58
¥
< . ~ . ~ - . .
Pl = Estatem sido arazdo para a aceitagdo do método dos coeficientes
e
2E culturais
o S
~
gh . rainfall
% As condigées padrao referem-se a: miggtion
8 = culturas cultivadas em grandes areas e Kot
8 -
o = com excelentes condigdes agrondmicas (densidade, 7 vanspiraion~Ke end
b Clm,//
:g fertilizagcdo, auséncia de pragas e doencas ...) e de agua do e, 22
T »
£ solo; ' M =
:E root zone E 0
¥:
g
2
o
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As diferencas na Evapotranspiragéo (evaporagéo + transpiracao) entre as culturas e a superficie de relva
de referéncia (ETo) podem ser integradas:

a) num unico coeficiente, o coeficiente cultural simples (K.) ou

b) separadas em dois coeficientes: um cultural basal (K_,) e um coeficiente de evaporagéo do solo (K.,),
Kc = ch + Ke

A aproximagao a seguir deve ser seleccionada em fungao do objectivo do calculo, da precisdo exigida,
dos dados disponiveis e 0 passo de tempo
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Critérios para a escolha do método a) ou b)

Coeficiente cultural dual

Coeficiente cultural simples
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Ke Kcb + Ke
- Programagéo e projeto da rega; - Investigacao;
_ - Condugéo da rega em tempo real para -Conducéo da rega de alta frequéncia;
Objetivo L ~ . .
. aplicagdes nao frequentes de agua (rega de -Culturas esparsas (ex. pomares);
do calculo S ~ N, )
superficie e por asperséo); - Rega de suplemento;
- Esquemas de rega simples. - Estudos detalhados de balango hidrico.
e Diario, decendial, mensal Diario
de tempo .

2.4 METODO DO COEFICIENTE CULTURAL SIMPLES PARA O CALCULO EVAPOTRANSPIRAGAO CULTURAL EM
CONDIGOES PADRAO (ETC)

» Porque é que a ETo n&o nos fornece a evapotranspiragao cultural?

* Em que difere a evapotranspiracéo cultural (ETc) da evapotranspiracéo de referéncia (ETo)?

» De um modo geral podemos dizer que é devido as diferencas entre a cultura que estamos a
estudar e a relva que é a cultura de referéncia usada para o célculo da ETo
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Em particular essas diferengas manifestam-se:
» na altura da cultura (1)
= no grau de cobertura do solo (2)

= na estrutura das plantas e do copado (3)
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reference

(1) Altura da cultura:

influencia o termo de resisténcia wwome  AET =

It
&/ a
S aerodynamic
= resistance

(bulk) surface
resistance

aerodinamica, r,, da equagao de
Penman-Monteith e portanto a

transferéncia de vapor da cultura
para a atmosfera.

Culturade h=12cm

referéncia: s =70s/m
albedo =0.23

* aaltura da cultura
» avelocidade do vento

surface A " }/(1 " L

r, tanto mais pequeno quanto maior
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(2) Grau de cobertura do solo:

Influencia o albedo (reflexdo) da superficie

cultura-solo (também ¢ influenciado pela AET =
humidade superficial do solo)

A®)-G)+pe, &)

_____ reference
level
A humidade da superficie do solo e a _—
~ ~ aeros ynamlc
fragcdo de solo coberto por vegetacao esittance
influenciam também a resisténcia de evaporative
surface

superficie r,.
S

(bulk) surface
resistance

22
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Porque o albedo (a)é tao importante e deve ser obtido para cada situagao?

+ E arazao entre a radiagao refletida pela superficie e a radiagéo incidente sobre ela.

+ E adimensional, sendo medido numa escala que vai de zero, para nenhuma reflexéo (superficie
perfeitamente negra) até 1, para uma reflexéo perfeita por uma (superficie branca).

radiagdo liquida da superficie, R,,

albedo (o) da —+ principal fonte de energia para o
superficie cultura-solo processo de evaporagao.
Rn = Rns + RnI Rns = Rsolar_ a Rsolar
Tipo de coberto
Solo seco e claro 0.40
escuro e humido 0.05

Culturas agricolas 0.18-0.25
Florestas

folha caduca 0.15-0.20

coniferas 0.05-0.15 4e Eng® Rural
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(3) Estrutura das plantas e do coberto

A area da folha (numero de estomas) e a idade influenciam a resisténcia de superficie a transferéncia do

vapor, r,, e a resisténcia aerodinamica, r,;
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2.4.1 Fatores que determinam o coeficiente cultural

O Kc é um coeficiente empirico que integra os efeitos atras descritos
a) Cultura;
b) Evaporagéo do solo;

c) Estado de desenvolvimento da cultura.
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a) Tipo de cultura
Devido as diferengas no albedo, nas propriedades aerodindmicas e nas propriedades das folhas e do estomas

M 2 Rosdrio Cameira /Instituto Superior de Agronomia

i

Exemplos: :
:E Culturas com espagamentos reduzidos ‘ Kc >1 I
§ Culturas mais altas 1
< 1
o -
£ grass o
3 refen%nce ng- ¥
& Kc é muitas vezes 5-10% ou mesmo 15-20 % Large *
2 superior a referéncia (Kc = 1,0) para algumas A Ve ge'tabl g
§ culturas altas, como milho, sorgo ou cana-de- S6 tem // { .s
r agucar. i o
-E ¢ estoma.\s Aepie;si Maize
: por baixo { P
Py
p Citrus _ Vegetables
3 Fecham os il . Cherrte# ® |
F cotomas W | o ! Cotton |
z durante o Ineappie Peaches! = !
g dia . o | i
g I | T I I T A T 1
z 0z 03 04 05 06 07 08 09 1.0 1.1 12
S K. at mid-season
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b) Evaporagao do solo

Culturas de cobertura total; Kc reflete principalmente diferengas na transpiracdo, uma vez que a
contribuigdo da evaporagao do solo é pequena.

Culturas de baixa cobertura:

= Depois da chuva ou rega, o efeito da evaporagao é predominante sobre o da transpiragédo. Nesta
situagao, o Kc é determinado em grande parte pela frequéncia com que a superficie do solo é
humedecida.

= Quando o solo esta molhado durante a maior parte do tempo a evaporagao da superficie do solo &
consideravel e o Kc pode ser superior a 1
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= Quando a superficie do solo esta seca, a evaporagao é restrita e Kc sera muito pequeno, podendo
atingir o valor 0.1.

No caso de culturas de baixa cobertura, as diferengas de evaporacéo do solo entre a cultura em

estudo e a de referéncia podem ser consideradas com maior precisdo usando o método do

coeficiente cultural dual.
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O efeito da evaporagéo do solo no Kc:
* solo descoberto vs solo coberto

* solo seco vs solo humido

M 2 Rosdrio Cameira /Instituto Superior de Agronomia

- tempo
Linha horizontal - Kc quando a superficie do solo € mantida continuamente molhada;

Linha curva - Kc quando a superficie do solo € mantida seca, mas a cultura recebe agua
suficiente para sustentar a transpiracag completa

K 1.277

o] i = ~

£ 01_0: ~ ' evaporagdo (Ke)
< 'y x

g | Superficie do

< o | . .

w 087  solo humida

o I

° 0.67

2 Superficie do &Y transpiragio
§ solo seca 7 7 R (Kep)
3 >

3 0.2 \, % I

o - |

§ L

o 9 seedling - . full cover
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1.2

08

06

o4

0.2

DoY

Initial Crop development I Mid season Late season

A

29/48
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c) Estadio de desenvolvimento da cultura
o Kc para uma determinada cultura varia ao longo do periodo de crescimento.
Porqué?

- O aumento da capacidade de transpiracao depende do aumento da superficie estoméatica e,
portanto, do desenvolvimento da area foliar;

- O aumento do grau de cobertura do solo implica diminuigdo da evaporagao;

O periodo de crescimento duma cultura anual pode ser dividido em quatro fases
de crescimento distintas:

= jnicial,
= desenvolvimento da cultura,
= intermédio e

= final.

30

15



11/13/2023

2
£
Q
<
8
o
<
L)

°
I

S
S
g
S
wv
2
S
-
B
g
E

N
i
£
v
s
o
°
S
‘o
2
o
3
o

©
&
£
5]
<
[
oo
<
o0
=
[
[
°
o
=
S
ol
-
~
[
)
L)
<
)
°
@
©
E
2
&
7]
w
@
]
=
2
I
»
[
°
©
]
]
&
a
o
[
2
(8]
=J

< (50|0 ) =—pg—— I | O — r, R —— 1
albedo | albedo ~ albedo 1
Secgdo de Eng? Rural 31

Tipo de cultura
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g Inicial  Desenvolvimento Intermédio Final
3 . M

° Y =l g—;'jll,f_? gg -
! Anual : == S5 S5 =
&

N

£ Perene

3 Pastos

2

;§ ,

8 Arvores de

N

folha caduca
Arvores de

folha perene

Relva de
referéncia 00 om0 A L M A AL

Ciclo vegetativo ——————»|

Estadios de crescimento das culturas para diferentes tipos de culturas
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Curva tipica do coeficiente cultural simples

O valor de Kc comega a aumentar

Apés a no inicio do desenvolvimento Durante o periodo

sementeira.de rapido atingindo um valor maximo final de temporada,

culturas anuais (Kc mid) no desenvolvimento quando as folhas
maximo da planta comecam a

ou apds o inicio

do aparecimento senescer, O'K('? .
de novas folhas 1.2 / \ comega a diminuir

de plant

perenes, o valor
de Kc (Kcini)é g8 |
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pequeno

= 06 ;-] periodo i
@' intermedio ) |
0.4 ) periodo !
s final |
. E |
02 | poriodo 1 3 !
inicial 5 :
0 1 1 1 1 L

tempo dias

Se o objetivo for o projeto da rega, esta curva dos Kc simples é suficiente
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3
§
s Duracdo dos estadios de desenvolvimento para diferentes regies climaticas (FAO 56)
S
E Crop Init. Dev. Mid Late Total Plant Date Region
s (Lini) (Lgev) (Lmid) (Liate)
B a. Small Vegetables
;g'. Broccoli 35 45 40 15 135 Sept Calif. Desert, USA
‘g Cabbage 40 60 50 15 165 Sept Calif. Desert, USA
::"‘ Carrots 20 30 50/30 20 100 Oct/Jan |Arid climate
S 'E 30 40 50 20 150 |[Feb/Mar Mediterranean
.E < 30 50 90 30 200 Oct Calif. Desert, USA
s g Cauliflower 3 50 0 15 140 ||Sent Calff_Desert, USA
f:n E Celery 25 40 95 20 180 Oct (Semi) Arid
:En ‘; 25 40 45 15 125 April Mediterranean
o :E 30 55 105 20 210 Jan (Semi) Arid
; § Crucifers’! 20 30 20 10 20 April IMediterransan
2w 25 35 25 10 95 February Mediterranean
& s 30 35 90 40 195 Oct/Nov Meditarransan
E Lettuce 20 30 15 10 75 April Mediterranean
g [20 40 25 10 105 Nov/Jan Mediterranean
3 25 35 30 10 100 Oct/Nov Arid Region
é 35 50 45 10 140 Feb Mediterranean
g
2
9 Os valores na tabela sdo uteis apenas como um guia geral e para fins de comparagéo.
S Os comprimentos listados dos estadios de crescimento s&o valores médios para as regibes e periodos especificados e
5 destinam-se para servir apenas como exemplos.
T Observagdes locais de desenvolvimento das planta devem ser usadas, sempre que possivel, para incorporar os efeitos da
é variedade vegetal, do clima e das préticas culturais.
b
a
I
S
Q
z
(%}
> 34
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3
§ Coeficientes culturais para culturas em condi¢des padrédo (FAO 56)
2
)
E Crop Keini'|| Kemia | Kcena [Maximum Crop Height (h) (m)
§ a. Small Vegetables 0.7 1.05 0.95
3 [Broccoli 105 095 03
3 [Brussel Sprouts 1.05 0.95 0.4
2 Cabbage 108 [ES 0.4
8% Carots 105 055 03
ES Cauliflower 105 095 0.4
g ‘g Celery 1.05 1.00 06
Ea g Garlic 1.00 070 03
o S Letiuce 1.00 055 03
3 g Onions
] dry 105 075 0.4
S “green 100 | 1o 03
:,: s - seed 105 0.80 05
~ Spinach 1.00 0.95 0.3
53 Radish 0.90 086 03
% b. Vegetables - Solanum Family (Solanaceae) 0.6 1.15 0.80
> Egg Plant 105 030 038
g Sweet Peppers (bell) 1.052 0.90 0.7
.% Tomato 1152 0.70-0.90 08
ﬂ c. Vegetables - Cucumber Family (Cucurbitaceas) 0.5 1.00 0.80
8 Cantaloupe 05 | 085 060 03
g Cucumber
= - Fresh Markst 06 || 1.002 075 03
'§ - Machine harvest 0.5 1.00 0.90 03
E Pumpkin, Winter Squash 1.00 0.80 0.4
§ Squash, Zucchini 0.95 075 0.3
2 Sweet Melons 1.05 075 0.4
g s
4l 2.4.2 Variagdo do coeficiente cultural simples com as fases fenolégicas
< A. Fase inicial (Kc ini) : Desde sementeira até cobertura do solo de 10%
]
s .-
i Fatores de que depende o Kc ini:
=]
3
S e - ’
) & 1. Periodo de tempo entre eventos de humedecimento: quanto menor for o periodo de tempo entre
- g eventos de humedecimento maior sera o Kc;
o
s 2
< | 2. Poder de evaporagdo da atmosfera, ou seja, ETo. Quanto maior o poder de evaporagéo da
o . . . . ~ , .
) atmosfera, mais rapidamente o solo vai secar entre aplicacdes de agua e tanto menor sera o Kc;
o 3
58 3. Magnitude do evento: Kc ini sera menor para eventos ligeiros do que para grandes eventos de
Cal .
= humedecimento; .
g ke mid
3 12 e W
8 kec end
£ 1+
\
© Dependendo dos fatores 08T
£ acima referidos, o Kc ini Q o6t o |
g - ' < keini [Fi1 P |
I pode variar entre: !
g 4t periodo |
3 0 ¥ = final i
©
5 02 L periodo. ]
g 0.1e1.15. nicial !
g ol L L L L L
s tempo dias 6
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Os valores tabelados de Kc ;,; séo apenas aproximagdes e devem ser corrigidos considerando:

area foliar pequena . )
1 solo humedecido Kc,, é elevado

predomina a /
superficie do solo
EEm—

evaporagao do Kc

colo seca ini © baixo

Estimativas gerais para Kc;,;em funcao da frequéncia de humedecimento, da
ETo e da magnitude do evento para um solo de textura média.

Intervalo Poder evaporativo (ET,)
entre baixo moderado elevado Muito elevado
eventos 1-3 mm/dia 3-5 mm/dia 5-7 mm/dia > 7 mm/dia
< semanal 1.2-0.8 1.1-0.6 1.0-0.4 0.9-0.3
semanal 0.8 0.6 0.4 0.3
> semanal 0.7-0.4 0.4-0.2 0.3-0.2 0.2-01
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1) Eventos ligeiros de humedecimento:
precipitacao e rega de alta frequéncia

1.2

. TW<\\ small inﬁltratiog :ig;::;:
NN N T

AN

o AN \\\
0.2 %\ —dday

-\\

Keini

0.0 == ¢ t + t : 4 + 4 + + 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12
ET, mm/day
low moderate high very high
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2) Eventos significativos de humedecimento:
> 40 mm, rega de superficie e por aspersao

a) Em solos arenosos

————— | large infiltration depths
\‘\ \ \ T~ >i0mm

1.2

1.0

NI NN

N
2da
\ \
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8 a. coarse textures \lﬁ-—ﬁ_
g 0.0 -+ + e ‘ + 4 ; + ; t +
o 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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b) Em solos limosos e argilosos

1.2 -

AN

\ |arge infiltration depths
RARN T
0.8 N \
\ \

\ \ \ ZYV.
04 \\\\L\;i{{‘

0.2 ———___20day |

b. fine and medium textures
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Kc ini

0.0 — —_—
0 1 2 3 4 »5 6 7 8 9 10 11 12
ET, mm/day
low ! moderate% high | very high
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3) Eventos médios de humedecimento (dotacdes, D, entre 10 e 40 mm):

[Kciniz — Kcini1l
(@0 —10)

Keini = Keini1 + (D —10)

sendo
Kc ini

K. ini2 0 valor de K ;; para alturas infiltradas de 40 mm e
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1 0 valorde K_;; para alturas de 10 mm

cini

D a altura de agua média infiltrada (mm)
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'E - -
E Exercicio 1:
H . . . . . ~
g Determine o valor de Kc ini para as seguintes condigdes.
:g » O periodo inicial ocorreu no més de Maio (ETo=4 mm dia)
§ » Intervalo entre acontecimentos : 5 dias
@ FORT . ~ .
5 » Altura média das precipitagdes/rega ocorridas: 18 mm
g ¢ Textura do solo: limosa (K ini = 0.614)
g £
£ & - -
§3 Resolugéo : interpolagéo linear entre os Kc;,; de 10 mm e 40 mm
o=
5o 1.2 - 12
g small infiltration depths P
;n& o ‘ “ \ :\ Itrat ~Top::n o J \ ———Jlarge infitca >d‘“;ﬂr:m7
w g i Ep— -
RALND efPoskey | e
iy - T\ \I A I \ N 5 dias ey
S £ | 0.6 % = -~
23 &2 05L 70 53 .
~ 04l \ A ~ ki 0.4 | 7 day—]
% } \Jd\\ 5 dias ~— - I T 10aa
2 i 2] 5 —
g 0.2 Oldlay, I e A< b fine and mecium tdhtures o
2 L 0.0 . .
£ R S 0123 45 6 7 8 98 10112
K] ! o2 T, mm/day
2 T, mm/day 7\
L
B
3 Kci. : — Kcin:
T ini (40) ini(10)
s Kcini = Kcini + x (18 -10
% ini (18) ini (10) 40 — 10 ( )
2
8 0.9 -0.51
2 Kcini a18) = 0.51 + T}C 8 =0.614
o
3 42
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K. inipara arvores e arbustos

O Kc ini depende da:

= frequéncia de humedecimento do solo,
= cobertura do solo por infestantes,

= densidade das arvores e

= existéncia de mulch

Para um pomar o Kc ini pode ser:

- tao elevado quanto 0.8 ou 0.9, se existir cobertura do solo
com infestantes,

- tdo baixo quanto 0.3 ou 0.4 quando a superficie do solo é
mantida nua e o humedecimento é pouco frequente.

Secgéo de Eng® Rural 43
8
£ | c "K K K,
S rop eini' || Beomia cand ||
g . (FAO 56)
S m. Grapes and Berries
< Bermies {bushes) 0.20 1.08 0.50
B )
3 Grapes
s T Table or Raisin 0.30 | 085 0.
S 1 wine 0.20 || o070 0.
=y Heos 0.3 105 0.
: n. Fruit Trees
§ Almonds, no ground cover 0.40 0.80 oast
2% Apples, Cherries, Pears ©°
£ T e ground cover, Killing frost 045 | 0.85 2700
s8 “ne ground cover, no frosts 060 || 005 o7sit
[
&“ g - active ground cover, killing frost 0.50 1.20 00518
oo S - active ground cover, no frosts 0.80 1.20 0.8518
: § Apricots, Peaches, Stone Fruit o
'g 3 TFne ground cover, killing frost 0.45 0.90 0.65'%
= “no ground cover, na frasts 055 | 080 oest
S
o, S - active ground cover, killing frost 0.50 1.15 0.00'8
~ - active ground cover, no frosts 0.80 1.15 0.8518
% wocado, no ground cover 0.60 0.85 0.75
i Citrus, no ground cover =t
© JE7o% canopy 0.70 088 0.70
a TF50% canopy 0.65 | 0.60 085 |
£ JF=20% canopy 050 [ 045 0.55
i - =
2 Citrus, with acfive ground cover or weeds =2
wv =
o JE7o% canopy 0.75 |00 0.75
«
8 JF50% canopy 0.80 | 030 0.50
= TF20% canany 085 085 | 085
» 21 These K, values can be calculated from Eq. 98 for K =0.15and K4, = 0.75, 0.70 and 0.75 for the initial, mid season
] c qg. c min c full I
= and end of season periods, and f, ., = f, where f, = fraction of ground covered by tree cano, e.g., the sun is presumed to
© p ) ceff = Tc 3 ( 9! ’ i
2 be directly overhead). The values listed correspond with those in Doorenbos and Pruitt (1977) and with more recent
§ measurements. The midseason value is lower than initial and ending values due to the effects of stomatal closure during
2 periods of peak ET. For humid and subhumid climates where there is less stomatal control by citrus, values for K, ,; K,
o and K, can be increased by 0.1 - 0.2, following Rogers et al. (1983).
=] m e end " Seccao de Eng® Rural 44
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K. inipara a cultura do arroz com alagamento

Quando a lamina de agua no canteiro de arroz apresenta uma profundidade de 0.10-0.20 m, a ETc
durante o estagio inicial é constituida principalmente por evaporacéo da agua.

O Kc;,; na tabela dos Kc da FAO (Tabela 12) é 1.05 para um clima sub-humido com velocidade do vento
calma a moderada.

O Kc ini deve ser ajustado para o clima local, conforme indicado no quadro seguinte (Quadro 14 do FAO
56)

K. Para a cultura do arroz e para varios tipos de clima

Humidade Velocidade do vento
ligeira moderada forte
Arido e semiarido 1.10 1.15 1.20
Sub-hdmido a humido 1.05 1.10 1.15
Muito humido 1.00 1.05 1.10
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B. Fase de desenvolvimento das culturas

evaporacgao torna-se mais restrita
a cultura cobre cada / porac

vez mais do solo ~ transpiracao torna-se gradualmente o

processo principal
O valor de Kc vai variando de acordo com o desenvolvimento da planta

kc mid

1.2 \

.| kc end

0.8 \
o o

X 06 ki g periodo i
04 » é intermedio pe.riodo i
15 final :
0.2 - | periodo E] !
inicial £ |

o 1 1 1 1 :A

tempo dias

46
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C. Fase intermédia

= Entre o inicio da cobertura total e o inicio da senescéncia;

= E o estadio mais longo para plantas perenes e para muitas anuais, mas pode ser

M 2 Rosdrio Cameira /Instituto Superior de Agronomia

g relativamente curto para horticolas, que séo colhidas antes da maturacao;
< ke mid
"
& 12 1 / \
E Kk
. c end

3 = O valor de Kc mid é 1F
& relativamente \
5 constante; 0.8 r
&» ;
o

Q L
E x 06 L. (8 periodo |
g kcini /& ; . i
E £ intermedio " |
g 04F ¥ ™/ 2 periodo |
@ s final |
o E I
g 0.2 - iperiodo | 8 :
5 inicial g !
= 1
§ 0 1 1 ) 1 1 ]
k: tempo dias
g
g
2
o
=) 47

Correccao devido ao clima

Os valores de Kc tabelados (FAO 56) séo valores tipicos esperados para condicdes climaticas padréo, que
se caracterizam por:

= clima sub-humido;
= humidade relativa minima do ar (RHmin) = 45% e
= vento moderado < velocidade média de 2 m/s.
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- climas mais aridos e maior velocidade de vento = Kc I

climas mais humidos e menores velocidades do vento = Kc l
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A utilizagao dos valores tabelados para outras condigdes requer a sua correcgao através da equacgao:

0.3
Kemid = Kemid,, +[0.04(U, —2)-0.004(HR,,, —45)(%)

sendo:
Ks midtan) © Valor de K, ;4 retirado da tabela;
u, o valor médio diario da velocidade do vento medida a 2 metros de altura (1 < u, <6 m/s);
HR,, 0 valor médio diario da humidade relativa minima (20 < HR,;, < 80 %); e

h a altura média da planta (0.1 <h <10 m).

49
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Exercicio 2:

Determine os valores de Kc,,4 para a cultura do milho para os seguintes climas:
a) clima humido comu =1.3m s e HR min = 75%;

b) climaarido comu=4.6ms"eHRmin=44%.

(Solugéo: Kc mid = 1.07; Kc mid =1.30)

Resolugao:

Quadro 12 FAO 56 ‘ Ke mid = 1.2

0.3
Clima hamido Kc mid = 1.2+[0.04(1.3—2)—0.004(75—45)]@) =1.07

03
Clima sub-arido K¢ mid = 1_2+[0.04(4_6—2)—0.004(44—45)]@) =13

50
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8
£ . . . A . A .
g 3. Periodo final, Kc end: desde o inicio da senescéncia ata a senescéncia completa, ou colheita
3
3
$§
g cultura regada com frequéncia e colhida em
° O valor de K_ .4 reflete —" fresco => K. eng alto
S o ~
85 as praticas de gestéo das \
8% . . o .
5s culturas colheita apds senescéncia => K 4 baixo
o=
2t
33 ke mid
= 12 ¢
o= Ll end
~ 1 -
3 N
&
3 0.8 -
g Q
5 X 06 - b periodo i
A ke ini 3 intermedio
2 04 ¥ ™/ g periodo |
8 § final 1
5 0.2 | | periodo | Z !
= inicial g !
.;'3 0 L L L L 1y
7 tempo dias
o
2 51
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K. coefficient

S

" time

Correcgao para o clima
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0.3
h
K, ona = KC g tap + 10.04(U, — 2) — 0.004(HR pin — 45) <§>
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Em resumo :

Variagéo de Kc para diferentes culturas influenciada pelos diversos fatores

1.2 + . sugarcane
Ke * el Sotton
T R maize %
1.0 . $ cabbage, onions 72
-frequent B apples -%?9, i
0.8 - o A
+ wetting : \ |
0.6 revents /4 :- |
4 i NG\
04 | ! ;
+ in ! H i ]
“Hdrequent [ H
02 = f 25! 40 j60 . % ;
grou 3 g ;
+ 1 crop | short) |
initial | develop- | mid-season | late season |
4 ment _ (lon i
| Factores que afectam o K nos 4 estadios
4 = Cobertura do solo Tipo de cultura Tipo de cultura
o .
5 Ev:gt;:)algao e desenvolvimento Humidade do ar Data de colheita
= da cultura Velocidade do vento Humidade do ar
w Velocidade do vento
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stituto Superior de Agronomia

M 2 Rosdrio Cameirt

2.4.3 Construgéo da curva dos K,

Culturas anuais ke mid
12 1 / \

A. Dividir o ciclo cultural em quatro periodos: il ke end
a) inicial, 08 | \.
b) de rapido desenvolvimento vegetativo, Losl 8 :

. ‘1 kcini /& m’”m""; o !
c) intermédio e 041 ¥ /g poriodo |
final |
d) final. 0.2 [ | periodo § i
inioial H !
0 : : : “

tempo dias

B. Determinar os comprimentos de cada periodo e identificar, a partir das tabelas,
os Kc correspondentes a K. i, K; mig € Ks ends

C. Ajustar os valores de K, i, K; mia € K. eng @S condicdes climaticas e ao padrao
de humedecimento do solo;

D. Construir a curva. Desenhar linhas horizontais nos estadios correspondentes ao
K. ini € @0 K, iq € desenhar diagonais ligando K, i, @ K; mig € Kc mig @ Ks end-

54
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-8

S

<

Y Determinacédo do K, para qualquer dia do desenvolvimento da cultura

< ke mid

3 i —L 12

o . (prev) el ~

2 K. ® =K, prev T [ L ] (Kc seg -K, prev) 1 ko end
8 stage

3 0.8

e Onde 2 0s A ‘
£ K,; & o coeficiente no dia i Cf kel B e i
& ol - o odr ¥ - |
3 K: orev €o coeflplfente do esta'dlf) antecgdente 02 | Joote | E 3
T K.seg € 0 coeficiente do estadio seguinte o™t 8 . R A
S Ly, € 0 comprimento em dias do estadio antecedente tempo dias

1§ Lgiage € 0 comprimento em dias do estadio a que pertence o dia i

3

&l Exercicio 3:

Considere uma cultura de beterraba em solo franco-limoso em Beja, cuja sementeira
ocorre no dia 23 de Maio. Durante o desenvolvimento inicial a ETo vale 5.5 mm dia™' e
sdo realizadas regas intervaladas em 14 dias e dotagdo de 10 mm. Durante o
desenvolvimento intermédio a HR minima do ar € de 30 % e a velocidade média de
vento é 2.2 m s™'. No periodo final a HRmin = 45 % e velocidade do vento = 2 m s™'.
N&o ha rega nos dias que antecedem a colheita.

a) Construa a curva dos coeficientes culturais;
b) Calcule os K, médio do més de julho;

c) Determine o K, do dia 183 (DDA) (2 de Julho)
d) Determine a evapotranspiragdo cultural acumulada por més e para toda a época cultural da beterraba.

UC Necessidades Hidricas e Sistemas de Rega / 12 ciclo de Eng Agronémica

55

.8
: a)
2 Divisdo do ciclo cultural em periodos e determinagéo do comprimento de cada um
3
E FAO 56
L Crop Init. Dev. Mid Late Total Plant Date
§ ” Lin) ” Waes) ” (Lomia) ” (Liate) ” ‘ ” Tabela 11
3 d. Roots and Tubers
I Beets, table 15 25 20 10 Hzﬂ |ApriMay Mediterranean
o § 25 30 25 10 [0 FebiMar Mediterranean & Arid
E g Cassava: year 1 20 40 90 60 210 Rainy Tropical regions
12 t year 2 150 40 10 60 360 season
??'n 'nt; Potato 25 30 30/45 30 115/130/|Jan/Nov (Semi) Arid Climate
‘utn § 25 30 45 30 130 May Continental Climate
5o 30 35 50 30 145 |[April Europe
3 ‘§ 45 30 70 20 165 IApriMay Idaho, USA
% ? 30 3% 50 25 140 Dec Calif. Desert, USA
';? E' Sweet potato 20 30 60 40 150 |April Mediterranean
: 15 30 50 30 125 Rainy seas. Tropical regicns
S Sugarbeet 30 45 20 15 160 March Calif., USA
& 25 30 90 10 1585 June Calif, USA
3 25 65 100 65 255 Sept Calif. Desert, USA
é 50 40 50 40 180 April Idaho, USA
g i3] 35 50 50 160 May Mediterranean |
» 45 75 50 30 230 November Mediterransan
; 35 60 70 40 205 November /Arid Regions
S
Z Tabela E
g Sementeiraem maio . | =50 di Dados da regido - ;
3 ; mid = las Sementeira 23/05 * Lmia =40 dias
Lini = 25 dias * Ly = 50 dias . L.=20di * Ly = 20 dias
g Ly, = 35 dias = 160 di 1as 110 di
2 dev * Liota= 160 dias « Ly, =30dias * L= 110dias
g 56
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v' Identificar os K, correspondentes FAO 56
Tabela 12

d. Roots and Tubers 0.5 1.10 0.95
Beets, table 1.05 0.95 04
Cassava

- year 1 03 p.s02 0.30 1.0

- year 2 0.3 1.10 0.50 15
Parsnip 05 1.05 0.95 0.4
Potato 1158 0.75% 0.6
Sweet Potate 1.15 0.65 04
Turnip (and Rutabaga) 1.10 0.95 0.6
Sugar Beet 0.35 120 0.70° 0.5 |

5 This K, ¢nq value is for no irrigation during the last month of the growing season.
The K, .,q value for sugar beets is higher, up to 1.0, when irrigation or significant rain occurs during the

last month.
Tabela

* K.in =0.35
c Kimg=12
* Kieng=0.7

¢ Alturadacultura0.5m

57

©
=
£
©
<
]
I
o
<
o0
=
i
w
]
o
=
S
ol
Ll
~
©
o0
)
3
w
-]
@
©
E
2
2
wv
)
@
©
S
i
=
EE
»
L4
°
o
=
]
4
4
S
@
z
(%}
35

3
£
o
<
o
$
D
<
Q
°
=
$
2
g.
=]
&
g
S
3
s
£
&
N
£
Q
5
o
2
2
R~
3
3
5

S

a)
v' Corregado dos K, para as condicdes da regido
Estadio inicial
ET,vale 5.5 mmdia' e
sdo realizadas regas com

intervalos de 14 dias e
dotacdo de 10 mm.

1.2

\ smali infiltration depths
10 \ \\ \ ~10mm
o ~Lay |

Kc ini

ool L\
el \

700,
3
oy ey 0'1;5 20ga)T &

>

—_—
0.0 H ]
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12
ETDmrJ'l/day
K, i =0.15

Estadio intermédio
HR minima do ar é de 30 %;
velocidade média de vento € 2.2 m s™.

03
h
Kemia = K€ migrap +(0.04(U; — 2) — 0.004(HRyn — 45) (E) ]

}

K =1.24

¢ mid

Estadio Final
Nos dias que antecedem a colheita ndo ha rega;
HR minima do ar é de 45 %);
velocidade média de vento € 2 m s™'.

N&o é necessaria corregédo
K =0.7

cend —
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41-20 mai jun jul ago set

(1.24 —0.15) =0.913

¢ K .(41) =015+ |~

8
: z d) _
2 " Més ETc (mm)
E mai 7.8
1 jun 61.7
5 L \ jul 240.2
§ X . ago 202.4

g § set 311

2 - I Total 543.2

2 E

;‘8 0.2 1

w g o

i g 01-May 31-May 30-Jun 30-Jul 29-Aug 28-Sep

L & -

= 3 b) K, médios para o més de julho;

E" Julho tem: 2 m #0

Sl 20 dias com K, = 1.24 N

Bl 11 dias com K, entre 0.85 e 1.2 (média = 1.025) £ 3

11x1.025 + 1.24x20 BEs

2 chulho = 31 =117 2

g

]

59

Algumas culturas forrageiras

= S3o0 colhidas varias vezes durante o seu ciclo cultural;

= Cada colheita termina um “sub ciclo cultural” e portanto uma curva de K, iniciando um novo “sub
ciclo cultural” e uma nova curva de K

= Acurva de K, resultante é a agregacao da série de curvas associadas com cada sub ciclo.
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Curva de K, para culturas.com colheitas multiplas durante o ciclo cultural 60
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Caleular a ET de referéncia, ETg '
Crop ET versus Reference ET I
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3 y Seleccionar a duragdo das
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[~ fases do ciclo cultural
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ET - infday
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| May ‘ June ‘ July | \ugust ‘ememhar‘

Seleccionar os valores de
Ke ini, K& mid € K& eng @

Resumo da metodologia partir das tabelas

para o célculo de ET, [

Ajustar Ke i de acorde

Necessidades hidricas com a frequéncia de

das culturas em hume,de,::imel,n‘ro do sole

condi¢des padrao rem—————
condigdes climdticas

locais

| Construir a curva dos Ke I

| ETezkexET, |
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