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INSTITUTO
SUPERIOR B
8| AGRONOMIA

Departamento de Ciéncias e
Engenharia de Biossistemas

UC Necessidades hidricas e
sistemas de rega

Aula 4
3. Necessidades de rega das culturas
3.1 Dotagao util de rega, eficiéncia de rega e dotagao total de rega;

3.2 Balancgo hidrico para a condugéo da rega;
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3.2.1 Conceitos

3.2.2 BH em situagao de conforto hidrico
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3.1 Dotacao util de rega, eficiéncia de rega, dotagao de rega e dotagao total de rega;

8
§
§ Dotacéo util de rega, Du: ¢ ¢ . ¢ & ¢
<
. . v
?: * Quantidade (volume) de agua que deve ser reposta dentro
§ do solo para satisfazer as necessidades hidricas das
8
g 2 culturas (ET);
£
¥4 - Contabilizam-se todas as estradas e saidas de agua do
<E .
® 8§ sistema;
u o T
G . . ~
[ - As unidades mais comuns sdo m®ha' e o L m?2 ou mm. T 3
E g5
S Depende de: &8
g - 2 ©
§ = Culturas a beneficiar; ET S S
g = Caracteristicas do solo; i a? g™
5 * Valor maximo D, = RFU Porqué? & L
v = [Intervalo entre regas. S -
8 3
s ~ - N
3 Equacéao do Balango Hidrico i AC
g Pe + Du + AC — (ES + DR + ETc) = AA - ! i -
g ( ) = Toalha freatica
s entradas saidas Variagéo do
g armazenamento 2148
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Dotacéo bruta de rega ou apenas
Exemplo: perdas de agua na rega com rapa pivotante

dotagao de rega, D:

Quantidade (volume) de agua a aplicar

Evaporagdo
pelo sistema de rega, em cada rega, por Evaporacdo da das gotas Arrastamento
) | ) 4gua pelo vento
unidade de area do terreno. As unidades . Y &
intercetada M
mais comuns sdo m*ha'e oL m2ou 3 77

mm.
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} Escoamento
superficial

Qual a relagdo entre a dotagdo util e a
L

dotagdo que o sistema de rega tem que

aplicar? CROR ROOT ZONE

As perdas de agua
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(]
Drenagem ou
percolagdo
profunda
Conceito de eficiéncia
3/48
3 Eficiéncia no
5 transporte
< Eficiéncia traduz a fragdo de agua _  (dentroefora y  Eficiéncia na
E que, partindo do sistema da exploragao) aplicagéo
g abastecedor, chega até a planta
S
3
o vy .
A § Sistemas de rega Eﬁc;:/n)uas
8% o
:E E Métodos de rega
§ _g N . * Rega de gravidade com nivelamento de preciséio
23 Eficiéncia de rega Sulcos 65-385
¥ 0 N . Faixas 70 -85
E 2 l L Ef|IC|‘enC|a no transporte Bacias 70-90
; 5 até a parce|a * Rega de gravidade tradicional
23 Eficiéncia no transporte paios 49-7
el p Faixas 45-70
P dentro da parcela Bacias 45-70
2 e . . - * Rega de arroz, canteiros em alagamento permanente 25-170*
Y Eficiéncia de aplicagdo da « Rega por aspersio
é a’gua de rega < eficiéncia do Sistemas estacionarios de cobertura total 65—85
g i Sistemas estacionarios deslocaveis 1 e 6580
2 sistema de rega N———— 650
s Du Aspersores canhiio com enrolador ou com cabo 55-170
~§ D =— * Rampas méveis, com pivot central 6585
g Ef  Microrrega (rega localizada)
3 Send o Gotejadores, 3 emissores por planta (pomares) 85-95
E . Gotejadores, < 3 emissores por planta 80~90
2 D a dotagao de rega (mm), Micro-aspersores e “bubblers” (pomares) 85-95
Q A . . . . .
3 Ef a eficiéncia do sistema de rega; Linha continua de emissores gota-a-gota 70-90
g Du a dotacéo util de rega calculada pelo BH (mm) s
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Dotagéo total de rega, D
Em alguns casos (quase sempre nos sistemas de rega localizada ) é ainda necessario aplicar uma
quantidade extra de agua de rega para efetuar a lavagem de sais que se acumulam no bolbo molhado
(Do)

D;=D+D_

Salt Accumulation
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Drip Line
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3.2 Balanco hidrico para a condugao da rega
R S |

3.2.1 CONCEITOS

Solo & Reservatério
v’ recebe agua através da precipitagao, da rega ou da ascensdo capilar;

v’ perde agua através da evapotranspiracdo das culturas, do escoamento superficial ou da drenagem
profunda;

v’ armazena agua;

ETc
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Agua utilizavel no solo

Zona de saturagao
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LRFU

o e e e PO = == = = e e e
Lo Zona de caréncia hidrica T
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Componentes do balango hidrico na zona explorada pelas raizes
I L

Equacéao do balango para um intervalo de tempo
de At (t,-t,) dias:

E-S=AA

Termos do BH

Entradas:

Pe — precipitagao efetiva
Du — Dotagao util de rega
AC — ascensao capilar
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Saidas:

ES — Escoamento superficial

DR - Percolagéo ou drenagem profunda
ETc — Evapotranspiragéo cultural

— Zona radical —j

AA — variagdo do armazenamento
s AA= A(ty)- Alty)

k— Zona ndo saturada ——j

AC Todos os termos em mm

Toalha freatica

Pe + Du +AC - (ES + DR + ETc) = AA 1)
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Exercicio 10
Determine a dotagéao util de rega diaria que foi aplicada a uma cultura durante o periodo At = 3 dias. Dados:
0t, =0.2cmdcm3; 6t, =0.22cm3cm3;Z,=0.3 m; Pe =0, Ac=0; ES=0; DR =0, ET,=5 mm d-'

(Du=7mm d)

Exercicio 11
Considere a situagéo do exercicio anterior e determine a variagdo de armazenamento que ocorrera nos 5
dias seguintes na auséncia de rega e o teor de agua final, quando ET, =4 mm d-'; Pe = 2.5 mm; Ac =0; ES =
0;DR =0

(AA =-17.5 mm; 6t; = 0.16 cm® cnmd)

S
£
S
£
S
S
<
@

<
I

2
S
2
3
wv
8
s

2
B
g
=

N
s
=
3
5
S
2
S
B
3
<
5

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

9/48

3.2.2 BALANGO HIDRICO PARA A CONDUCAO DA REGA EM CONFORTO HIDRICO

Condugéo da rega:
= pretende responder as perguntas quando regar e quanto regar

= resulta da combinagdo 6tima entre as necessidades hidricas das culturas, as caracteristica do solo, e o
método/sistema de rega a utilizar.

M 2 Rosdrio Cameira /Instituto Superior de Agronomia

]

E . I . .

2 O conhecimento do balanco hidrico do solo na zona explorada pelas raizes é fundamental para a boa
) conducgéo da agua em regadio.

:En

3 Data Dotagdo (mm)
% 80 - 1-mai 7.7

‘S 5-mai 10.8

E 70 - 10-mai 13.7

~

3 60 19-mai 19.4

& 24-mai 23.0

3 50 - 30-mai 25.9

@ E 4-jun 32.8

g £ 13-jun 45.0

a < 30 22-jun 47.9

o 28-jun 47.3

8 2011 7-jul 6.0

B 10 - 13-jul 46.3

= 19-jul 42.4

5 0 ; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 27-jul 486

:‘,; 15-abr 05-mai 25-mai 14-jun 04-jul 24-jul 13-ago 456.8
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Delimitam-se no grafico:

campo,

desenvolve em condigbes 6timas,

uma zona de saturagdo, em que a agua nao é imediatamente utilizavel, acima da capacidade de

uma zona de conforto hidrico entre a capacidade de campo e o LRFU, onde a cultura se

uma zona de caréncia hidrica entre este limite e o coeficiente de emurchecimento, em que se

reduz a evapotranspiragéo cultural de acordo com a diminuigao do teor de agua no solo, e uma

zona de agua n&o utilizadvel abaixo deste valor.

Zona de saturagdo

R
; A NN
60 --RU P

— - LRFU Zona de conforto hidrico
50 - v

e —A VLAY \

£ 40 el i S i

< 30 P P

Zona de caréncia hidrica
20 -
10 -
0 ; ; ; : :
15-abr 05-mai 25-mai 14-jun 04-jul 24-jul

Zona de dgua ndo utilizavel

13-ago
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Exercicio 12

Um solo apresenta teores volumétricos de agua a capacidade de campo de 16%, e no coeficiente de
emurchecimento, de 8 %. A cultura nele instalada apresenta, para as diferentes fases do ciclo, as
profundidades radiculares do Quadro seguinte. A fragdo da reserva facilmente utilizavel é 0.4.

a) Calcule RU, RFU e LRFU;
b) Apresente graficamente a sua evolug&o ao longo do ciclo

Dados relativos a cultura 90
80
Inicio |Zr -
Fases do ciclo dia m
Estabelecimento 23/mai| 0,01 60
Répido desenvolvimento | 12/jun| 0,17 Es0
Reprodugdo/maturacdo | 12/jul | 1,00 E
Senescéncia 21/ago| 1,00 <®
30
Solugbes 20
Inicio | RU | RFU [LRFU 10
Fases do ciclo dia mm 0
Estabelecimento 23/mai| 0,8 | 0,3 | 0,5 01/mai 31/mai 30/jun
Rapido desenvolvimento | 12/jun| 13,6 | 54 | 8,2
Reprodugdo/maturagdo 12/jul | 80,0 | 32,0 | 48,0
Senescéncia 21/ago| 80,0 | 32,0 | 48,0

RU

RFU

LRFU

30/jul 29/ago 28/set
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conforto hidrico

Para a maior parte
das culturas, a rega
deve ser conduzida
de modo a que a

agua no solo se
mantenha sempre na
zona de conforto
hidrico.

Zona de saturagéo

" A VAR

RU
--wru Zona de conforto hidrico

T L\
£ \} \\J",\L.\L_V__V_ ...... LRFU
[:4 30 | ) a®
20 ! A P
i Zona de caréncia hidrica
0 . )
15-abr 05-mai 25-mai 14-jun 04-jul 24-jul 13-ago

dias ———

Exemplo: rega com
sistema fixo de rega
por aspersao

l

Utiliza-se toda a
RFU do solo entre
regas
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Exemplo de conducao da rega com rampa pivotante na cultura da beterraba

sacarina, mantendo-se a reserva do

o~

|

/
L]

1. Jun 1. Jul

solo sempre na zona de conforto hidrico

LRFU ——
/ |

T

L 0
1. Aug 1. Sep 1. Oct
'y

Regas Precipitagdes

(ww) v
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Na zona de conforto hidrico — simplificagées da equacéo do balango hidrico

= DR=0, porque 6 <0cce A<Acc;
= ET éigual ao seu valor maximo, ET,

= Ac = 0, porque nado ha gradiente de humidade entre a zona das raizes e a
zona freatica

S
£
S
£
S
S
<
@

<
I

2
S
2
3
wv
8
s

2
B
g
=

N
s
=
3
5
S
2
S
B
3
&
5

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

cultura é 0.4.
a) Calcule RU, RFU e LRFU; (feito no exercicio 12)

b) Apresente graficamente a sua evolugéo ao longo do ciclo (feito no exercicio 12)

AA = (P, —ETc + Du) Pe e ET, em mm dia

15
3 .
S Exercicio 13  Muito IMP! Quadro 1 Dados relativos & cultura
s
3 Considere uma cultura de milho para forragem semeado no dia inicio Tzr
3
8§ 23 de Maio num solo franco arenoso com 0. = 0.16 cm3 cm3e Fases do ciclo dia m
§ - 3 Ap3. : . - Estabelecimento 23/mai| 0,01
g 0ce = 0.08 cm? cm=> O sistema de rega é a asperséao fixa com Rapido desenvolvimento | 12/jun | 0.17
‘§ cobertura total (pretende aproveitar-se a RFU do solo). O p da Reprodugdo/maturagdo | 12/jul | 1,00
§ Senescéncia 21/ago| 1,00
£
8
-2
&
<
s

c) Determine os dias de rega e as dotag¢des considerando que se pretende:

= manter a cultura sempre na zona de conforto hidrico;

= aproveitar a RFU do solo

= regar no inicio do dia

= Acabar as regas no dia 1 de setembro Fora da aula, resolver o problema para todo o
ciclo cultural.

Na aula, resolver o problema apenas para o
periodo de desenvolvimento intermédio,

Recorra aos dados do Quadro 2
Considere que no inicio do primeiro dia A= 85 % de RU

d) Represente graficamente a evolugdo do armazenamento, com rega, ao longo do periodo de
desenvolvimento intermédio
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e) Apresente um quadro com os dias e as dotagdes de rega 16
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a) Determinar RU, RFU e LRFU;

Inicio | Zr RU | RFU[LRFU

3
H
o
s
<
3
g Fases do ciclo dia m mm
g’- Estabelecimento 23/mai| 0,01 | 0,8 | 0,3 | 0,5
2 Rapido desenvolvimento | 12/jun| 0,17 | 136 | 5,4 | 8,2
S g Reprodugdo/maturagéo 12/jul | 1,00 | 80,0 | 32,0 | 48,0
£ S Senescéncia 21/ago| 1,00 | 80,0 | 32,0 | 48,0
c T
o .k
& 2 ) g
§§ b) Representar graficamente a zona de conforto hidrico
o
b9
$3
?: E 80 RU
~
s 70
g’n RFU
o
@ 60
°
g ESO LRFU
_g Ly
z 30
.g 20
3
= 10
-
] 0
E 01/mai 31/mai 30/jun 30/jul 29/ago 28/set
E
2
Q
B 17
3 Quadro 2 c) Aplicar a equacéo do BH e calcular as datas e dotagdes uteis de
2 e o - rega no periodo intermédio de desenvolvimento da cultura
s Dia in Etc A(mmd™) Deplecdo Du
< (mmd?) | (mmd?) comrega | (mm d!) | (mmd?) P
S | 7o o -+ 0.85x RU Conforto hidrico =>Ac =0; DR=0
§ 13/4ull 0 803 | 5931 20.7
s /w0 684 | 512 800 o—| 2838 |A. =A ,+P_,—ETc. |
‘5 15/u] 0 662 | 732 6.8 > 68+0-8.83 I i1 i i1
5 16/ul] o 673 | 665 35|
£ 3 | 749 | 598 202 | Du=RU-A |
E < | 871 | 523 27.7 Regamos pois sem rega, ao fim
s8 19/jul 0 7.42 56.6~ 23.4 . .
o8 20/l 0 812 | 492 | 8.0 0.0 30.8 do Fj'a A seria <48 mm ou Dp )
PECH | 2vju o 748 [ 719 8.1 seria > RFU. Com a rega, o A foi
g | 2| o 367 G4 156 reposto até a RU (80 mm)
<3 B/jul] o 59 | 584 216
S 24/iul] 0 6.08 | 525 0.0
@S 25/l o 622 | 464 6.1 4 =52.3-8.71+13
S 26/jul 0 586 | 402 123
Eﬂ 27/jul 0 5.91 34.3 18.2
© 28/jul] 0 540 | 284 241
3 29/ul] 0 407 | 230 800 0.0 295 5 F
: SO e T - Uma vez que nao queremos stress hidrico,
3 31/l 0 537 | 724 7.6 .
@ 01/ago| 0 660 | 67.0 13.0 regamos para evitar que
I 02/ago] 0 7.36 60.4 19.6
.g 03/ago 0 7.91 53.1 80.0 0.0 269 D A < LRFU
::% 04/ago 0 5.47 72.1 7.9
F 05/ago 5 7.94 66.6 13.4
= 06/ago 0 7.23 63.7 16.3 e/OU
2 07/ago 5 6.15 56.5 23.5
3 08/ago| 0 59 | 55.3 2.7 U Dp>RFU
g 09/ago 0 6.06 49.3 80.0 0.0 30.7
o 10/ago 0 6.75 433 6.1
& 11/ago 0 7.84 36.5 0.0 8
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d) Represente graficamente a evolugado do armazenamento, com rega, ao longo do periodo de

desenvolvimento intermédio

A (mm)

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0
01/mai

31/mai 30/jun 30/jul 29/ago 28/set

Figura - Balango hidrico para o periodo intermédio de desenvolvimento da cultura de milho
forragem regado por aspersao em solo arenoso franco

Dia

30/05/2018
04/06/2018
08/06/2018
12/06/2018
15/06/2018
18/06/2018
21/06/2018
24/06/2018
27/06/2018
02/07/2018
05/07/2018
14/07/2018
20/07/2018
29/07/2018
03/08/2018
09/08/2018
15/08/2018
23/08/2018
29/08/2018
Total

367

10



