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§ INSTITUTO

§, SUPERIOR B

e 4

g UC Necessidades hidricas e
sistemas de rega

H Aua3(m)

S

2. Necessidades hidricas das culturas (continuagéao)

3. Necessidades de rega das culturas

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

2. NECESSIDADES HIDRICAS DAS CULTURAS

2.5 Evapotranspiragao para condigdes nao padrao;
2.5.1 Stress hidrico;

2.5.2 Deplegao de agua no solo e coeficiente de stress hidrico, ks;
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2.5.2 Relagao stress hidrico —produgao

3. NECESSIDADES DE REGA DAS CULTURAS

3.1 Dotacao util de rega, eficiéncia de rega e dotagao total de rega;
3.2 Balango hidrico para a condugao da rega;

3.2.1 Conceitos

]
=
£
0
c
)
|4
o
<
o
c
o
[
©
o
=
S
ol
-
~
)
oo
[5)
(-
)
©
@
©
£
o
2
o
@
[
@
@
4]
i
h]
o
«»
L)
-]
©
]
]
a
@
o
[
=
o
=1




11/14/2024

2.5. EVAPOTRANSPIRAGAO CULTURAL PARA CONDIGOES NAO PADRAO: EVAPOTRANSPIRAGAO CULTURAL AJUSTADA, ETC,p,

2.5.1. Stress hidrico

= Qcorre quando o armazenamento de agua no solo é inferior a reserva facilmente utilizavel,
RFU;

» Se ET < ET, em condi¢es padréo, denomina-se ET ,;
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Zr — profundidade radical (m)

RU - reserva utilizavel (mm)

RFU — reserva facilmente utilizavel
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> Disponibilidade de agua no solo Slide de revis&o

* Na auséncia de abastecimento de agua, o teor de agua na
zona radical diminui como resultado da absorcéo radical;

|
adsorvida

Particula de solo

= A medida que a extragéo de agua progride, a 4gua
remanescente € mantida nos poros de menor diametro,
aumentando a forca com que é retida e dificultando a
extragio da planta;

Ar

capilar

Agua n&o ) = =
+ disponivel ++— Agua disponivel —

\ gravitacional

A agua do solo pode
encontrar-se em trés formas
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= Abaixo do CE, a agua encontra-se
adsorvida na superficie das particulas
com tal forga que as plantas ndo a

capacidade © Saturagao
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coeficiente de xv conseguem utilizar
emurchecimento de campo
agua
gravitacional 5

H Teor de agua no solo, 6, e Armazenamento de agua no solo, A

s

§ 0 é o teor de agua no solo (cm= agua por cm- de
3 Camada de solo de espessura Z solo) medido num local que se considera

- T T representativo de toda a camada de solo

é

§ Z o0 A 0 é uma concentracdo de agua no solo

S

i§ l J O Armazenamento, A é uma quantidade de agua
5 no solo, calculada a partir do 6 e da espessura da
F camada

Exemplo: Num solo, o teor de agua
medido aos 15 cm de profundidade A (mm) = 6x Zx1000
com recurso a uma sonda capacitiva
foi 0.20 cm3 cm3. Qual a quantidade sendo:

de agua armazenada numa camada 0 o teor de agua volumétrico (cm3 cm3);
de solo de espessura 30 cm? Z a espessura da camada (m)

A (mm) = 0.2x 0.3x1000 = 60 mm
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» Capacidade de um solo reter agua disponivel para as plantas

O teor de agua a capacidade do
campo (6¢c, cm® cm3) é o teor de
agua que um solo bem drenado
apresenta, ou seja, é o teor de agua
existente no solo quando a drenagem
diminuiu marcadamente.

Drenagem
ACC -

ru Reserva Utilizavel (RU, mm)

o

20

Ag -

Armazenamento de agua no solo {mm})

E o teor de 4gua a pF 2.5 ou a 31 Plantas ndo conseguem extrair

0
kPa. 25imei 0/mai 04/un 094un 14fun 197un 24/jun 29fun
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O teor de agua no coeficiente de
emurchecimento (CE, cm3 cm-3) é o teor RU (mm) = (O¢cc — Oc¢g) x Z x 1000
de agua abaixo do qual as plantas nao

~ . . sendo:
sdo capazes de extrair a agua do solo e

Occ € Ocg Os teores de agua volumétricos a

por isso vao murchar permanentemente. capacidade de campo e no coeficiente de
i ) emurchecimento (cm3 cm3);
E o teor de 4gua a pF 4.2 ou 1550 kPa. Z. a profundidade radical (m)
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| Embora as plantas consigam extrair agua do solo até ao CE, existe um valor minimo de teor
Y de dgua (ou armazenamento) abaixo do qual o fazem com tanto custo que hd stress
<
& hidrico;
$
v
3 = Drenagem
2 =
3% g,wu 7'y A ACC
£ & E; - par3 5
"EE g = - Plantas extraem sem REU g parar’r]:etro~dedgestao
2§ #  stress hidrico RU arega, fungéo da
B 3 v sensibilidade da cultura
BEs 2 LRFU — ¢ di <1
23 r ao stress (adim) (p < 1)
3 <
g 0 \ 4
£ 25/mai 30/mai osur Plantas ndo extraem 24/jun 29fun
g RFU = RU x p RFU traduz um vq/ume ou _armazenamento (A) de
3 agua no solo, facilmente disponivel para as plantas
g
E
2 . . .
g LRFU = RU —RFU =RU —RU x p=RU x (1-p) LRFU traduz um limite inferior
% da zona da RFU
=] 8
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2 Table 22 FAO 56

o

&

4 p ¢ fung@o do poder evaporativo da Y

i atmosfera, da cultura e do solo. Crop Depth! _p 4

3 ETc=5mmd

8 (m)

3 . a. Small Vegetables
® S .
£ Normalmente varia entre: — T T
‘g s . Brussel Sprouts 0.4-0.6 0.45
3 - 0.3 para plantas com raizes pouco Cabbage 0.50.8 0.45
®3 profundas e ET, > 8 mm dia™, ars 951.0 985
w o Cauliflower 0.4-0.7 0.45
35 , Cel 0.3-0.5 0.20
2 g - 0.7 para plantas com raizes e o 550
o S profundas e ETc < 3 mm dia™. Lettuce 0.3-0.5 0.30
S Onions - dry 0.3-0.86 0.30
& - green 0.3-0.6 0.30
3 - seed 0.3-0.6 0.35
3 Spinach 0.3-0.5 0.20
8 * P=Pgpt0.04x(5-ET) Radishes 0.3-0.5 0.30
_% b. Vegetables — Solanum Family (Solanaceae)
9 Egg Plant 0.7-1.2 0.45
§ Sweet Peppers (bell) 0.5-1.0 0.30
g Tomato 0.7-1.5 0.40
E c. Vegetables — Cucumber Family (Cucurbitaceae)
® Cantaloupe 0.9-1.5 0.45
E Cucumber - Fresh Market 0.7-1.2 0.50
g — Machine harvest 0.7-1.2 0.50
2 Pumpkin, Winter Squash 1.0-1.5 0.35
Q
B 9

2.5.2.Deplecgao de agua no solo e coeficiente de stress hidrico, Ks

Para além de ser expressa em armazenamento (A, mm), a &gua no solo pode também ser expressa
em termos de deplecao (Dp, mm) em relagcdo a CC.

= Na capacidade de campo a deplegéo € zero => Ks = 1

» A medida que a agua no solo diminui devido & evapotranspiracéo, a deplegdo, Dp, aumenta;

= Quando a deplegdo, Dp é > que a RFU ocorre stress hidrico => Ks < 1
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————> armazenamento
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8

§ > Quando Dp < RFU Ko=1 R

S eserva ou

% armazenamento

_g actual

g > Quando Dp > RFU
* <RU - RFUS |(1-p) RU
§°§ sendo: LRFU
® O
; &l Ks o coeficiente de stress hidrico, dependente = RU - Dy
E¥3 da agua disponivel no solo (0- 1); RU —RFU 6 - soil water content
585 . o ’
& Dp diferenca entre a reserva de agua a 1.00 eﬂL
i capacidade de campo e a reserva de agua Ks
s actual (mm); 0.80
-l RU a reserva utilizavel de agua no 050 !
7 solo (mm); 1
% p a fragcdo de RU que pode ser 040 |
§ utilizada sem que a planta entre L RFU
A em stress hidrico. 0.20
g %00 } t t
9 0

2.5.3 Relagéao producgao/stress hidrico
Reducao Redugé&o relativa
Qual é a consequéncia da diminuicéo da ETc relativa da ET da produgéo

sobre a produgao esperada?

1_ETmij » 1_£

E TC ym

1 — Yo - (1= ETaaj Modelo de Stewart
Y, ETc

K, fator de reducéo da produgéo da cultura, que descreve a redugao relativa da produgéo de acordo com a redugéo
da ETc causada pela escassez de agua no solo (Tabelado);
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ET,

o €vapotranspiragéo ajustada (mm dia™);

ET, evapotranspiragado cultural para condi¢des padrdo (mm dia™');
Y, produgéao atual da cultura
Y, produgdo maxima esperada.
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Boletim FAO N ° 33 “Yield response to water”

= Em geral, a diminui¢cdo do rendimento devido ao deficit hidrico durante
o periodo vegetativo e maturacao é relativamente pequena,

durante os periodos de floragéo e de formacéao de producéo é grande.

Os valores de K| s&o especificos da cultura e variam ao longo do seu ciclo, de acordo com as fases de
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crescimento.

= K, > 1: cultura muito sensivel ao deficit, com redugbes mais do que proporcionais da produgao;

= K, <1:cultura tolerante ao deficit hidrico, recuperando parcialmente e exibindo reduges menos que

proporcionais na producéo.

= K, =1:aredugéo da produgéo ¢ diretamente proporcional ao deficit.
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A mesma cultura apresenta coeficientes redugéo da produgéo diferentes ao longo do seu ciclo

1- ET, /ET,

Exemplo: Milho
Quanto > o declive > o Ky, > areducgédo da
produgéo para uma dada redugéo na ET,

Y, ETqaj
L=y = e (1‘ ETc

Usando Ky médio de todo o ciclo
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 _ ZiKyi (BT~ ET)
ET,

%[s<

Usando Ky especifico para cada fase

0B

Grain yield
Individual growth periods
! ! 1 049

1YY,
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3
£
o . , .
§ Valores do coeficiente de stress hidrico, Ky
)
3 (Tabela 24 FAO 56)
°
8
v
§ Crop Ky Crop Ky
2 Alfalfa 11 saffiower 0
g £
E & Banana 1.2-1.35 sorghum 0.9
2S
o X
=9 Beans 1.15 soybean 0.85
28 :
:ﬁng Cabbage 0.9s spring wheat 1.15
[T
o8 Cotton 0.85 sugarbeet 1.0
BN
2o
S
o S Groundnuts 0.70 sugarcane 1.2
~
& Maize 125 sunflower 0.95
o
3 onion 11 Tomato 1.05
]
g Poas 1,15 Watermalon 1.1
]
o
g Pepper 1.1 ‘winter wheat 1.05
©
=
5 Potato 11
x
3
-
b
2
g Nota: o FAO 33 apresenta uma tabela com valores de K| por fase do ciclo
(o]
E) 15

INSTITUTO
SUPERIOR B
AGRONOMIA

Departamento de Ciéncias e
Engenharia de Biossistemas

UC Necessidades hidricas e
sistemas de rega

3. Necessidades de rega das culturas

3.1 Dotagao util de rega, eficiéncia de rega e dotagao total de rega;

3.2 Balanco hidrico para a condugéao da rega;
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3.2.1 Conceitos

3.2.2 BH em situagéao de conforto hidrico

]
=
£
0
c
)
|4
o
<
o
c
o
[
©
o
=
S
ol
-
~
)
oo
[5)
(-
)
©
@
©
£
o
2
o
@
[
@
@
4]
i
h]
o
«»
L)
-]
©
]
]
a
@
o
[
=
o
=1




11/14/2024

3.1 Dotagao util de rega, eficiéncia de rega, dotagao de rega e dotagao total de rega;

8
£
2 R ¢
¥ Dotacdo util de rega, Du: ¢ 4 . 6 b
3 ¢
. . &
?: * Quantidade (volume) de agua que deve ser reposta dentro é
§ 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
# S sistema;
fir} *% T
o
[ - As unidades mais comuns sdo m®ha'e o L m?2 ou mm. T =
E o (&)
o S O 5
< Depende de: g §
& S
§ = Culturas a beneficiar; ET § g
g - R N §
£ = Caracteristicas do solo; Valor maximo D, = RFU Porqué? x§ L
? = Intervalo entre regas. Y -
S o v
5 " . N DR
S Equacéao do Balango Hidrico i AC
Q
-3
b + + — + + = - r e -
: Pe + Du + AC — (ES + DR + ETc) .AA Toalha freatica
2 entradas saidas Variagéio do
E armazenamento 17/48

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

8

£

o

S

=)

<

3

8 =

g Evaporagdo

3 .

& pelo sistema de rega, em cada rega, por Evaporagdo da das gotas Arrastamento

2 . X ) 4gua pelo vento

g unidade de area do terreno. As unidades . [}V P

< intercetada 4

£ i %5 m3 ha-1 2 L4

g mais comuns séo m®ha'eoLm2ou

5

& mm.

&

5

] : | Escoamento
Qual a relagéo entre a dotagéo util e a L Rl = | superficial
dotacé@o que o sistema de rega tem que : 2t AR A R
aplicar? CROP ROOT ZONE

As perdas de agua bbby “. i & g

Drenagem ou

percolagdo

profunda
Conceito de eficiéncia
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Eficiéncia no
transporte
Eficiéncia traduz a fragdo de agua (dentroe fora

que, partindo do sistema

Eficiéncia na

na da exploracéo) aplicagéo
abastecedor, chega até a planta
Sistemas de rega Eﬁc:f/n)cias
Métodos de rega
e * Rega de gravidade com nivelamento de precisdo

Eficiéncia de rega Sulcos ’ 65-85

. n . Faixas 70 -85

l L Ef|IC|‘enC|a no transporte Bacias 70-90

até a pa rcela * Rega de gravidade tradicional

o i Sulcos 40 -70

Eficiéncia no transporte Faixas 45-70

dentro da parcela Bacias 45-10

. . . * Rega de arroz, canteiros em alagamento permanente 25-70*
Eficiéncia de aplicagao da o Regapor aspersio

a'gua de rega & eficiéncia dO Sistemas estacionarios de cobertura total 6585

s Sistemas estaci i0s deslocévei 1 e 65—280

sistema de rega rampas com rodas &5 — 50

Du Aspersores canho com enrolador ou com cabo 55-170

D=— * Rampas méveis, com pivot central 65-85

E f ® Microrrega (rega localizada)

Gotejadores, 3 emissores por planta (pomares) 85-95

Sendo B Gotejadores, < 3 emissores por planta 80-90

D a dqtggaq de rega (mm), Micro-aspersores ¢ “bubblers” (pomares) 85-95

Ef a eficiéncia do sistema de rega; Linha continua de emissores gota-a-gota 70-90
Du a dotagao util de rega calculada pelo BH (mm) 1948
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Dotagéo total de rega, D

Em alguns casos (quase sempre nos sistemas de rega localizada ) € ainda necessario aplicar uma

quantidade extra de agua de rega para efetuar a lavagem de sais que se acumulam no bolbo molhado

(D)
Dr=D+D,

Salt Accumulation

Drip Line

20/48
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3.2 Balanco hidrico para a condugéo da rega

3.2.1 CONCEITOS

Solo <~ Reservatério
v’ recebe agua através da precipitagdo, da rega ou da ascensao capilar;

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

v/ armazena agua;

ETc

21
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Agua utilizével no solo

Zona de saturagao

Zona de conforto hidrico =
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Componentes do balang¢o hidrico na zona explorada pelas raizes
¢ b Y

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

E-S=AA

Termos do BH

Entradas:

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

ES — Escoamento superficial

DR - Percolagdo ou drenagem profunda
ETc — Evapotranspiragéo cultural

[ Zona radical —j

AA — variagéo do armazenamento
AA = Aty)- Alty)

k— Zona ndo saturada ——j

AC Todos os termos em mm

Toalha freatica

Pe + Du+AC - (ES + DR + ETc) = AA(tz_“)
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