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Resumo
A presente dissertacdo tem como objetivo realizar uma avaliagdo ex-post da conducéo de
rega pelo balango hidrico e sonda capacitiva em dois sistemas de rega: rampa rotativa e rega

subterranea localizada.

Para realizar o respetivo estudo foram definidos dois campos de observacdo na Estagcao
Experimental Antonio Teixeira, em Coruche: uma zona regada por rampa rotativa com 10,4 ha

e uma zona de rega subterrénea localizada com 3,5 ha.

De forma a avaliar a condugéo da rega estudou-se a evolugao do teor de agua no solo através
da instalagdo de uma sonda capacitiva em cada zona de rega, pela empresa TERRAPRO e

realizou-se um balango hidrico no programa ISAREG.

Foi escolhida a variedade P1574 para recolher amostras da cultura para analise do

crescimento e produtividade nos dois métodos de rega durante a campanha.

Na rampa rotativa concluiu-se que a rega foi eficaz, no sentido em que a cultura nao
experimentou stress hidrico, no entanto, nao foi eficiente. De acordo com o ISAREG verificou-
se uma perda de 198,6 mm de agua originada por regas excessivas. A produtividade média
tomou um valor igual a do hibrido P1574, com 19,2 t/ha. Verificou-se uma aplicagdo de 854,3
mm de agua de rega e a ET. tomou praticamente o mesmo valor da ET,,, com 549 mm. A

eficiéncia da utilizagao de agua foi de 2,2 kggrg‘o/m3 de agua aplicada.

Na rega subterranea a conduc¢éo da rega nao foi eficiente ou eficaz, a fase de emergéncia foi
caracterizada por um excesso de agua no solo, e no decorrer da campanha a % de agua no
solo esteve abaixo do LRFU durante grande parte do ciclo, resultando num quociente de 0,785
entre a ET, e a ET,, € numa produtividade média de 11,6 t/ha e 10,4 t/ha no hibrido P1574. A
quebra de produgéo devido ao esquema de rega atingiu os 25,8%, de acordo com o0 modelo
de Stewart. Foram aplicados 308,2 mm de agua de rega e o programa ISAREG indicou um
consumo de 85,7 mm por ascenséo capilar. A eficiéncia da utilizagcdo de agua foi superior com

um valor médio de 3,8 kggrgo/m3 de agua aplicada.

Palavras-chave: Condu¢ao da Rega, Avaliagdo Ex-post, Balan¢o Hidrico, Sonda
Capacitiva, ISAREG



Abstract
The aim of this dissertation is to make an ex-post evaluation of the irrigation management of

two irrigation systems used in maize, the center-pivot system and the subsurface drip irrigation
(SDI).

The evaluation of the irrigation management was outlined in Coruche, in two observation
zones: a zone watered by a center-pivot system, covering 10,4 ha and a zone watered by an

SDI system covering 3,51 ha.

To study the quality of the irrigation management, the soil water content was tracked by
installing a water probe in both irrigation zones and a soil water balance was made with
ISAREG software.

During the crop cycle, the maize variety (P1574) was chosen and field data was collected to

verify the evolution of the crop in the two irrigation systems throughout the crop cycle.

In the center pivot system, the irrigation was effective, with no water stress for the crop,
however it was not efficient. Acording to ISAREG there was an excessive application of water
of about 198,6 mm. The average yield was 19,2 t/ha with 854,3 mm of water applied and a
total crop evapotranspiration of 549 mm. The water use efficiency reached 2,2 kg of grain per

cubic meter of water applied.

In the SDI system the irrigation management was not effective or efficient. During the first days
there was an excess of water in the soil that later gave rise to periods of water stress, resulting
in an average yield of 11,6 t/ha and 10,4 t/ha in the P1574 variety. 308,2 mm of water were
applied during the crop cycle plus 85,7 mm extracted from the underground water table. The
ISAREG program indicated a reduction of 25,8% in the total yield. The water use efficiency

reached 3,8 kg of grain per cubic meter of water applied.

Keywords: Irrigation Management, Ex-post Evaluation, Soil Water Balance, Capacitance
Water Probe, ISAREG
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1.Introducgéo

A populacdo mundial estd a crescer e prevé-se um aumento do numero de habitantes de 7
bilhées em 2015 para 9 bilhdes em 2050 (FAO, 2009). O aumento da populagdo exige um
aumento da producéo de alimentos face as produgdes atuais, em cerca de 70% (FAO, 2009). O
aumento da producgdo agricola pode ser atingindo essencialmente por duas vias: através do
aumento da area cultivada e a partir do aumento das produgdes unitarias dos terrenos
cultivados (Raposo0,1996). Uma vez que o planeta ndo acompanha o crescimento populacional
em termos de espacgo e recursos, torna-se indispensavel aumentar as produgdes unitarias, em
que o desenvolvimento da fisiologia e biotecnologia vegetal tém desempenhado um papel
fulcral (Pereira et al., 1996).

Para além destes fatores, a presenca de agua em quantidade e qualidade adequadas, é o fator
que mais restringe a producado vegetal numa escala global (Pereira et al., 1996). A sua
escassez e consequente stress hidrico provocam diminui¢des consideraveis na producdo
vegetal. As quebras de produtividade causadas pelo stress hidrico excedem as perdas

causadas por todos os outros fatores bidticos e ambientais combinados (Pereira et al., 1996).

Ao longo dos ultimos 25 anos aproximadamente 50% do aumento da produgado agricola teve
origem em zonas de regadio, contribuindo em média de um sexto da area total cultivada para
um tergco da produgdo mundial de alimento (Pereira et al., 1996). Apesar da importancia da
agua no aumento dos rendimentos unitarios, esta representa um recurso limitado e esta sujeito
a uma pressao de consumo cada vez maior, com 70% do seu consumo associado a produgao

agricola (Faurés et al., 2010).

Neste enquadramento, dada a importancia do consumo de agua na agricultura, torna-se
imperativo gerir cada vez melhor a utilizagdo deste recurso, criando agdes que levem a um uso
mais racional de agua. Em paises como Portugal, em que se aplicam regas periodicas que
fornecem importantes quantidades de agua torna-se relevante a avaliagdo da condugéo da rega
(Gongalves, 1994).

A avaliacdo da condugdo da rega implica o uso de tecnologias que permitam um conhecimento
cada vez mais real sobre a forma como a agua é aplicada e extraida do solo. Nomeadamente a

medic&o continua da percentagem de agua no solo que serve de apoio a decisdo de quando



regar, qual a quantidade de agua a aplicar em cada rega, qual a profundidade atingida pela
agua, qual o padrao de extracdo de agua do solo pelas raizes e qual a evolugdo do gasto de

agua de rega ao longo da campanha.

1.1. Objectivos
A presente dissertacdo tem como obijetivo principal fazer uma avaliagdo ex-post da condugéao
da rega na cultura do milho em dois métodos de rega (gota-a-gota enterrada e rampa rotativa)

através de dados de sondas capacitivas e do balango hidrico.



2. Revisao Bibliografica
2.1. A cultura do milho

2.1.1. Area e produgido em Portugal

O milho é atualmente a cultura arvense mais produzida em Portugal associada tanto a
producdo de silagem como de grédo (INE, 2015). Em 2015 semearam-se em Portugal 126,4 mil
hectares destinados a produgéo de milho (Quadro 1), com 78.650 ha de producgéo de gréo.

A seguir ao milho para grdo, os cerais com as areas mais representativas, em 2015, foram a
aveia (49.700 ha), o trigo mole (32.500 ha) e o arroz (29.000 ha) (INE, 2015).

Quadro 1. Evolugéo da area de producao de milho em Portugal entre 2004 e 2015, em ha.

Ano Milho Grao Milho Silagem Total Milho
2004 154.108 59.037 213.145
2005 114.72 55.639 170.359
2006 100.783 54.121 154.904
2007 99.108 52.837 151.945
2008 102.374 52.705 155.079
2009 84.678 51.73 136.408
2010 81.568 50.919 132.489
201 87.735 49.677 137.412
2012 94.784 48.125 142.909
2013 101.717 44973 146.69
2014 92.515 44 144 136.659
2015* 78.65 47.761 126.411
Dif. 2014/15 -13,9 3,6 -10,2
% -18 8 -8

Fonte: INE (* dados provisoérios), 2015.

Apesar da quebra verificada entre 1998 e 2005, a produgado e a produtividade da cultura tém
vindo a aumentar, ao contrario da area cultivada (Figura 1). Na campanha de 2013 e 2014
produziram-se em média 900 mil toneladas de grdo com uma produtividade média de
aproximadamente 9 t/ha (INE, 2015).
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Figura 1. Evolugao da area, produtividade e produgéo nacional de milho entre 1961 e 2013.

Fonte: INE, 2015.

Em relagdo ao grau de auto-aprovisionamento do milho, este subiu de 27% em 2010/11 para

cerca de 36% em 2014/15, valor superior ao grau de auto-aprovisionamento da totalidade dos

cereais, com 27% em 2014/15 (INE, 2015).

2.1.2. Produgao e consumo mundial

A produgéo de milho no ano de 2015 sofreu um decréscimo sobretudo devido & seca na Africa
do Sul e a menor produgdo nos Estados Unidos (USDA, 2016). Mesmo assim em termos
mundiais o milho é o cereal com maior expressdo, com uma produgdo de 967.9 milhdes de
toneladas, seguido pelo trigo e arroz com produgdes de 735.4 e 470.1 milhdes de toneladas
respetivamente. Apesar do aumento da produgcdo do milho ao longo dos ultimos anos, tem-se

revelado insuficiente para satisfazer a crescente procura, conduzindo a uma preocupante

reducao dos stocks mundiais (Anpromis, 2015).
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Quadro 2. Producao e consumo dos trés cereais mais produzidos a nivel global entre 2013 e 2015.

Produgio Trigo

Arroz Milho

(M ton) 2013/14  2014/15 201516  2013/14  2014/15 2015116  2013/14 2014115  2015/16
USA 58.1 55.1 55.8 6.1 71 6.1 351.3 361.1 3455
Outros 657.3 670.8 679.6 472.4 471.2 464 640.1 647.4 622.4
Total Mundial 7154 725.9 735.4 4785 478.3 470.1 991.4 1008.5 967.9

C("IJI‘f:r':r 2013/14 2014/15 2015/16 2013/14 2014/15 2015/16 2013/14 2014/15 2015/16
USA 34.3 316 32.2 4 42 39 293 301.9 3015
Outros 656.5 670 682 474.2 475 478.1 649.3 659.1 672.6
Total Mundial 690.8 701.6 714.2 478.2 479.2 482 942.3 961 974.1

Fonte: USDA, http://www.fas.usda.gov/data/grain-world-markets-and-trade.

2.1.3. Exportagoes e importagdées mundiais de milho
Os maiores exportadores de milho no ano de 2015 foram os Estados Unidos da América, Brasil,
Argentina e Ucrénia, enquanto que os paises que importaram maiores quantidades deste cereal

incluem a Unido Europeia, Japao, México, Coreia do Sul e Egito respetivamente (Quadros 3 e
4).

Quadro 3. Exportagdes mundiais de milho entre 2011 e 2015.

Exportacao

(milhoes de 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 (Dez) 2015/16 (Jan)

toneladas)
Total Mundial 103682 100527 130154 127816 127735 128275
US.A 38342 18262 50684 46773 44500 43500
Brasil 12674 26044 22041 21909 34000 35000
Argentina 16501 22789 12846 18447 17000 17500
Ucrania 15157 12726 20004 19661 15000 15500
Outros 9787 10252 10414 5778 5835 5075
Russia 2027 1917 4192 3213 4000 3800
Paraguai 2188 2858 2714 3012 2300 2300
Sérvia 2331 601 1736 2964 1700 1700
Canada 494 1813 1917 395 1000 1000
Unido Europeia 3287 2193 2405 4030 1000 1000
México 694 522 501 784 500 1000
Burma 200 550 700 850 900 900

Fonte: USDA, http://www.fas.usda.gov/data/grain-world-markets-and-trade.



Quadro 4. Importagées mundiais de milho entre 2011 e 2015.

Importagao

(milhoes de 2011/12 2012/13 201314 2014/15 2015/16 (Dez) 2015/16 (Jan)

toneladas)
Total Mundial 103682 100527 130154 127816 127735 128275
Uniao Europeia 6113 11362 15952 8756 16000 16000
Japao 14892 14412 15121 14656 14700 14700
México 11172 5676 10954 11269 10500 11000
Coreia do Sul 7636 8174 10406 10179 10000 10000
Egito 7154 5059 8726 7826 8000 8000
Colombia 3209 3266 4436 4496 4500 4500

Fonte: USDA, http://www.fas.usda.gov/data/grain-world-markets-and- trade.

2.1.4. Botéanica

O milho (Zea mays L.) € uma planta herbacea pertencente a familia Poaceae. O centro de
origem mais provavel localiza-se na regido da América Central e Meridional, possivelmente nas
zonas montanhosas como a regido dos Andes e da Bolivia. Achados arqueoldgicos e analise
filogenética sugerem que a domesticagdo ocorreu ha pelo menos 6000 anos (Piperno e
Flannery 2001; Matsuoka et al., 2002) e espalhou-se pelo mundo apds a descoberta das
Américas pelos Europeus no século XV, principalmente nas zonas temperadas (Farnham et al.,
2003).

O milho tem inUmeras utilizacdes, seja em silagem, alimento composto para animais, industria
alimentar (amidos, gritz e farinhas) como também producao de energias renovaveis (bioetanol e
biogas) e materiais biodegradaveis (bioplasticos e fibras). A cultura é cultivada desde os povos
possuidores de alta tecnologia até aos paises com niveis de autosubsisténcia, sendo
classificada como uma das culturas mais produtivas com um rendimento global médio de quatro
toneladas por hectare (Farnham et al., 2003).

A capacidade da cultura desenvolver-se numa vasta gama de ambientes reflete-se na sua
enorme variabilidade morfoldgica e fisiolégica, que em conjunto com o seu carater anual e o
melhoramento, permitem que hoje a cultura seja produzida desde o nivel do mar até aos 3600
m e desde o equador até ao limite da zona temperada, com ciclos de crescimento desde os 42
até aos 400 dias (Farnham et al., 2003).

O facto de ser uma planta de fecundacdo maioritariamente cruzada, apresenta uma elevada
heterozigocidade e elevada capacidade de adaptagdo ambiental, permitindo uma evolugdo mais
rapida que os cereais autogamicos, como sdo exemplo o trigo e o arroz (Farnham et al., 2003).
O fruto € uma cariopse indeiscente e pode ser dividida em trés partes: o endosperma, o

pericarpo e o embrido (Abendroth et al., 2011).



O sistema radicular é fasciculado com raizes que podem atingir os 120 cm, para além das
raizes adventicias que conferem resisténcia a acama e aumentam o volume de absorgéo da
planta (Magalhaes et al., 2006).

A inflorescéncia masculina é uma panicula e tem a designacdo comum de bandeira. Apds a
emergéncia e expanséao total das folhas e bandeira cessa o crescimento dos entrends. Nesta
fase os estiletes da inflorescéncia feminina (espiga de espiguetas unifloras) encontram-se em

crescimento até a ocorréncia da fecundacéao (Ritchie e Hanway, 1971).

2.1.5. Fases de desenvolvimento da cultura do milho
Compreender as principais fases de desenvolvimento e crescimento da planta do milho, assim
como a duragao do seu ciclo e as caracteristicas da variedade sdo fatores fundamentais para

uma boa gestéo da cultura.

2.1.5.1. Identificagdo das fases de desenvolvimento
Segundo Ritchie e Hanway (1971) o ciclo da cultura pode ser dividido em duas fases (Figura 2):
- Fase Vegetativa, Vy;

- Fase Reprodutiva, R,,.

.4,, "\»‘ 7
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Figura 2. Fases de desenvolvimento da cultura do milho desde a emergéncia até a maturidade
fisiologica.
Fonte: Adaptado de Nafziger, 2009.



V. correspondente a emergéncia da cultura e V), representa a fase vegetativa onde "n" indica o
numero de folhas com a bainha visivel. A fase vegetativa termina em V; que representa o
embandeiramento. Dependendo das variedades a planta pode produzir cerca de 20 folhas, mas
na altura da polinizagdo apenas se verificam entre 13 e 16 folhas, as folhas mais velhas
acabam por ser destruidas pelo engrossamento do caule e falta de luz na parte basal da planta
(Abendroth et al., 2011).

R, representa a fase reprodutiva onde "n" varia desde 1 que coincide com a
polinizagdo/fecundacdo até 6 que corresponde a maturidade fisiolégica acompanhada pela
formagéo do ponto negro.

A maioria das plantas de milho segue o mesmo padrédo de desenvolvimento, porém, o intervalo
de tempo especifico entre os estadios e o numero total de folhas desenvolvidas pode variar

entre hibridos, ano agricola, data de sementeira e localizagéo (Abendroth et al., 2011).

V. - Esta fase representa a emergéncia da cultura e caracteriza-se pela emergéncia dos
coledptilos. Nesta fase termina o crescimento do sistema radicular seminal e o ponto de
crescimento encontra-se a abaixo da superficie do solo logo acima do mesocétilo onde se

comeca a formar o sistema radicular definitivo (Abendroth et al., 2011).

Ve - Nesta fase o ponto de crescimento esta ligeiramente acima do nivel do solo e verifica-se
uma aceleragdo no alongamento dos entrends. As raizes nodais (fasciculadas) estdo em pleno
crescimento e funcionamento e formam agora o sistema radicular principal. Nesta fase comecga
a verificar-se o afilhamento da planta cuja quantidade depende da variedade, densidade de

sementeira e nivel de fertilizacao (Ritchie e Hanway, 1971).

V12 - Nesta fase é definido o numero final de linhas de grao por espiga (Abendroth et al., 2011).
O numero de 6vulos e o tamanho da espiga s&o definidos em grande parte nesta fase, sendo
de evitar a escassez de agua e nutrientes, ja que podem provocar uma redugdo acentuada do
numero potencial de grdos assim como o tamanho das espigas a serem colhidas (Magalhaes et
al., 2006).

Vis - Nesta fase as espigas continuam a desenvolver-se. As raizes aéreas continuam a crescer
e tém um papel importante da absor¢do de agua e nutrientes. O stress hidrico pode causar

problemas na polinizagdo, uma vez que qualquer atraso no desenvolvimento da espiga traduz-



se em problemas de sincronia entre a emissdo de polen pela bandeira e rececdo da espiga.
Apo6s a plena abertura da bandeira o periodo de fertilizagdo das espigas ocorre durante cerca
de uma a duas semanas. Tanto o excesso como a falta de humidade nesta fase séo criticas

para a viabilidade dos gréos de pdélen (Abendroth et al., 2011).

R, - Esta fase € iniciada quando os estilo-estigmas sao visiveis fora das espigas. O gréo de
polen leva cerca de vinte e quatro horas a percorrer o tubo polinico e a fertilizar o 6vulo e os
estilo-estigmas crescem a um ritmo de 2,5 a 4 cm por dia até serem polinizados (Ritchie e
Hanway, 1971).

A formacao e diferenciacdo do embrido é finalizada na fase R4. Na fase R5 0os grdos encontram-
se numa fase de transicdo do estado pastoso para farinaceo, a divisdo entre as duas
consisténcias é feita através da linha do leite que avanga em diregdo a base do grdo a medida

que o grao se aproxima da maturidade fisioldgica (Ritchie e Hanway, 1971).

Re - A maturidade fisiolégica € acompanhada pela formagdo da camada de abcisao,
identificavel pelo aparecimento de um ponto negro na base do gréo, indicador de que o grédo
deixou de ser alimentado pela planta, estando o seu peso final definido. Da fase Ry até a Rg a
presenca de agua € importante, devido ao aumento da translocacao de fotoassimilados para a
espiga e grdos em formagdo e enchimento, estando a eficiéncia dessa translocacéo

intimamente dependente da disponibilidade hidrica (Ritchie e Hanway, 1971).

2.1.5.2. Acumulagao de matéria seca

A taxa de crescimento e a quantidade de matéria seca acumulada durante a campanha é
diferente nos varios componentes da planta, porém quando esses componentes sdo somados
normalmente obtém-se uma curva de resposta em forma de "S" (Abendroth et al., 2011) (Figura
3).
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Figura 3. Acumulacido de matéria seca nas diferentes partes da planta ao longo do ciclo.
Fonte: Adaptado de Abendroth et al., 2011.

Na componente vegetativa as folhas e o caule representam a maior quantidade de matéria seca
acumulada com um valor maximo atingido na fase R,, a partir desta fase verifica-se uma
reducdo da matéria seca devido a uma translocagao de nutrientes do caule para o gréo e a uma
forte capacidade "sink" das espigas e do desenvolvimento e enchimento dos graos (Ritchie e
Hanway, 1971).

O indice de colheita é calculado a partir da divisdo entre matéria seca do grao pela matéria
seca total. Os hibridos modernos apresentam valores médios de indice de colheita de 0,5
(Abendroth et al., 2011).

2.2. O sistema de gota-a-gota subterranea

2.2.1. Caracterizacao do sistema
O sistema de rega gota-a-gota subterrdnea é um sistema de rega gota-a-gota em que as

rampas, em vez de estarem colocados a superficie, estdo enterradas a pequena profundidade
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(Lamm e Camp, 2009). Este tipo de rega associado a solos organicos, ou com elevada
condutividade hidraulica horizontal, a rega é efetuada por controlo da altura da toalha freatica
(Oliveira, 2011).

2.2.2. Constituicao do sistema

O delineamento do projeto para um sistema de rega subterranea localizada é hidraulicamente
semelhante ao da rega gota-a-gota superficial (Raposo, 1994). Contudo, o sistema de filtragem
deve ser de alta qualidade, com posigdo e numero adequado de ventosas e valvulas
reguladoras de pressao, controlo rigoroso de caudal e um sistema de limpeza eficiente (Lamm e
Camp, 2009).

Para manutengéo do sistema é também utilizada uma bomba para injegdo de quimicos, sejam
solugbes acidas para limpeza ou fertilizantes aplicados juntamente com a agua de rega (Lamm
e Camp, 2009) (Figura 4).
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Figura 4. Esquema simplificado de um sistema de rega gota-a-gota subterranea.

Fonte: Adaptado de Lamm e Camp, 2009.
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Uma descricdo mais detalhada de alguns componentes deste sistema de rega € apresentada

em seguida:

2.2.2.1. Tubagens

As rampas de distribuicdo sdo a componente principal do sistema e constituem uma rede de
distribuicdo de agua que é frequentemente constituida pelos seguintes ramais, que variam de
projeto para projeto: ramal principal ou (tubagem principal) que parte do cabegal principal,
ramais secundarios (ou sub-principais) que ligam o anterior aos cabecgais secundarios de cada
sector. Dependendo do projeto as rampas onde se encontram os emissores podem ser

colocadas nos ramais terciarios ou quaternarios (Raposo, 1994).

2.2.2.2. Especificagdes das rampas

Os tubos que constituem as rampas requerem uma espessura de paredes ligeiramente superior
aos da rega gota-a-gota superficial, para poderem suportar o0 peso do solo e alguma
compactacao sobre eles sem provocar a sua ovalizag&o (Oliveira, 2011).

Os terminais das rampas devem estar ligados a um coletor de limpeza ou a valvulas individuais
de limpeza que permitem proceder a sua lavagem (Lamm e Camp, 2009).

O comprimento das rampas devera ser tal que a variagao do caudal nao ultrapasse os 10% -

15% para garantir uma elevada uniformidade de distribuicédo (Oliveira, 2011).

2.2.2.3. Montagem

A profundidade de instalagdo das rampas € variavel, dependendo do perfil (profundidade e
caracteristicas dos horizontes) e das caracteristicas do solo, do tipo de cultura e das operagdes
culturais mais importantes a realizar (Oliveira, 2011).

A instalacdo deve ser feita com auxilio de GPS, se possivel com sistema RTK, mantendo,
sempre que possivel, os emissores virados para cima, de modo a permitir que a eventual
acumulacdo de sedimentos ao longo da rampa se faga na parte baixa, o mais afastada possivel

do emissor (Figura 5).
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Figura 5. Instalagdo das rampas a 35 cm de profundidade e separados a 75 cm, E.E.A.T.
Fonte: Autor.

2.2.2.4. Emissores

Os emissores mais utilizados neste sistema sdo os autorregulaveis, também designados por
autocompensantes (Alam et al., 2002). Estes emissores tém a capacidade de fornecer um
caudal sensivelmente constante independentemente da presséo e sio indicados para terrenos
com variagdes consideraveis de cota, de forma a garantir uma distribuicdo uniforme de agua
(Raposo, 1994). O caudal nominal e o espagamento entre emissores obedece aos mesmos
principios da rega gota-a-gota, embora aqui seja necessario ter maior atencéo as propriedades
do solo e as caracteristicas do perfil do solo (Oliveira, 2011). Normalmente, o espagamento

entre emissores varia entre 10 e 60 cm (Raposo, 1994).

2.2.2.5. Filtragem

A filtragem da agua é fundamental em todos os sistemas de rega localizada onde os orificios de
saida dos emissores sdo de dimensdes reduzidas (Raposo, 1994). No caso da rega gota-a-gota
subterranea a filtragem torna-se ainda mais importante uma vez que os emissores estao
debaixo do solo, o que torna mais dificil e dispendioso a deteccao e resolugao deste tipo de
problemas (Alam et al., 2002).

Os filtros instalam-se geralmente no cabegal principal ou nos cabegais secundarios
correspondentes a cada sector. As perdas de carga originadas pelos filtros sdo elevadas, por

isso é necessario utilizar um numero de filiros adequado ao caudal total que por eles passa, ja
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que o débito correspondente a cada filtro é limitado (Raposo, 1994). Em certas ocasibes &

necessaria uma pré-filtragem da agua antes de entrar na bomba.

2.2.3. Avaliagao da performance do sistema através da pressao e do caudal

Apods a limpeza e iniciagdo do sistema é importante verificar a uniformidade da distribuigcdo de
agua. A uniformidade pode ser medida através da medi¢cdo do caudal e da pressdo em pontos
especificos, comparando com a pressao projetada (Figura 6). Este controlo deve ser feito ndo
s6 no inicio, mas também como pratica usual de verificagdo e manutengéo do sistema (Lamm e
Rogers, 2009).
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Figura 6. Exemplo hipotético de como os registos da pressao e caudal podem ser usados para identificar e
corrigir problemas operacionais. As letras A, B, C e D podem estar associadas respetivamente a
ruptura, acumulagao bacteriana, filtros sujos e entupimento gradual dos emissores.

Fonte: Adaptado de Lamm e Rogers, 2009.
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2.2.4. Manutencgao do sistema
A manutencao deste tipo de sistema tem como objetivo garantir a sua longevidade e centra-se
na identificagdo dos fatores que podem levar a uma reducgédo do seu desempenho (Alam et al.,

2002). Esses fatores englobam na maioria dos casos:

* Precipitacdo quimica;

» Eutrofizagao bioldgica;

* Intrusdo de raizes;

* Entupimento por aspiragéo de solo;
* Entupimento dos filtros;

e Ruturas.

Grande parte dos problemas associados ao entupimento dos emissores depende da qualidade
da agua utilizada na rega, a qual se devem realizar analises periédicas no sentido de antever

eventuais problemas (Lamm e Rogers, 2003).

2.3. O sistema de rampa rotativa

O sistema de rega denominado por rampa rotativa é constituido por uma conduta (ou rampa)
animada de movimento continuo de rotagdo, em torno de uma das suas extremidades
continuamente fixa, designada por pivot (Figura 7). A rampa rega uma area circular durante o

seu movimento (Rolland, 1982).
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Figura 7. Representacdo de um sistema de rampa rotativa.

Fonte: Adaptado de Traxco Irrigation, 2006.

2.3.1. Base do pivot

A base é fixa numa plataforma macica, geralmente feita de betdo armado, ja que esta é sujeita
a grandes esforgos sempre que a rampa se movimenta. No centro da base encontra-se um tubo
vertical ligado diretamente a estacdo de bombagem (ou conduta de alimentag&o) que fornece o
caudal necessario ao funcionamento dos aspersores, localizados ao longo da tubagem
(Oliveira, 2011).

2.3.2. Conduta de agua, suporte e propulsao da rampa rotativa

A conduta é formada por varios tramos, suportados por 6rgdos metalicos com rodas,
designados por torres. A ligagdo dos tubos em cada tramo é fixa. Excegao para o tubo que esta
a direita de cada torre, em que as juntas sdo articuladas, de forma a que dois tramos
compreendidos entre trés torres vizinhas possam formar um certo angulo em que o vértice se
encontre no meio.

Cada torre tem um motor (geralmente elétrico) que aciona o movimento das rodas, cujos eixos
sdo paralelos a rampa, o que significa que a torre avangca em diregao perpendicular a rampa,
originando o movimento circular. O movimento das rodas € controlado por um interruptor que

abre o circuito elétrico na respetiva torre quando atingido o referido &ngulo (Rolland, 1982).
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A conduta que transporta agua termina na extremidade oposta ao pivot, por um tramo

pendurado em que pode ser colocado um canhao de rega (Rolland, 1982).

2.3.3. Componentes do sistema elétrico

Se a rampa for movida a energia elétrica, o sistema pode ser dividido em trés partes:

* Quadro geral de comando;
* Motores elétricos;

e Sensores de alinhamento.

2.3.3.1. Quadro de comando

O comando geral do pivot encontra-se fixo a base, onde é controlada toda a rampa rotativa,
incluindo a cadéncia das paragens e dos arranques do motor da ultima roda que controla o
movimento do sistema, ficando os restantes motores responsaveis pelo realinhamento dos seus

tramos.

2.3.3.2. Motores elétricos e velocidade de deslocagao

Os motores elétricos sdo normalmente trifdsicos com poténcias de 1.25 - 1.5 cv (Rolland, 1982),
blindados de forma a resistir aos fatores ambientais. Cada torre tem um motor independente
para possibilitar uma velocidade diferente entre torres. Quanto mais afastada do centro do pivot,
maior tera de ser a velocidade da torre, ja que tem de percorrer uma maior distancia. A
velocidade de rotagdo € verificada na ultima torre, sendo definida pela seguinte expressao
(Pereira, 1991):

(2.1)

Onde:
v - velocidade de deslocagéo da rampa rotativa (m h™1);
R, - raio do circulo descrito pela ultima torre (m);

T, - tempo de uma revolugédo completa (h).
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O caudal a debitar pelo sistema esta relacionado com a dotagao que se pretende aplicar, com a

area a regar e com o tempo de rega, de acordo com a equagéao (Pereira, 1991):

_ 10DX(mR,%)
- t

Sendo:

Q - caudal a debitar pelo sistema (m3h™1);
D - dotagéo de rega (mm);

t - tempo de rega (h);

Ry, - raio molhado (m).

Uma vez que a area e o caudal sdo parametros constantes no sistema, fazendo variar o tempo

de aplicagéo (t), é possivel fornecer diferentes dotagdes em cada rega.

2.3.3.3. Sensores de alinhamento

Com excecao da ultima torre, todas elas tém um sensor de alinhamento, pequeno quadro
auxiliar responsavel por comandar o motor dessa torre. Estes incluem um detetor de angulo,
que define quando é que o motor deve arrancar ou parar, associado também a um sistema de
seguranca. Existe um interruptor responsavel por ligar ou desligar o motor consoante a
informacao do detetor de angulo e um disjuntor magnético-térmico para protegdo do motor. O
interruptor de comando da ultima torre recebe informacdo do temporizador do quadro de
comando (Rolland, 1982). O avango das torres é feito de modo a que as torres nunca
ultrapassem um determinado angulo entre as mesmas, avangando de forma equilibrada, com a
velocidade de avango mais rapida na ultima roda, e mais lento da roda junto ao pivot.
Anomalias de funcionamento podem sobrecarregar as pec¢as do sistema provocando prejuizos
no equipamento, dai ser necessario um sistema de seguranca responsavel por evitar este tipo
de situacdo. Um primeiro dispositivo localizado na ultima torre aciona o dispositivo de
seguranga logo que esta torre fique desalinhada, ficando o seu movimento bloqueado até que
esta figue novamente alinhada. Se o tempo do processo de alinhamento for superior a um pré-
estabelecido, ou verificar-se queda de pressdo durante a rega, o circuito de alimentacido é

cortado e cessa a bombagem de agua (Rolland, 1982).
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2.3.4. Sistema de aspersao

Os principais tipos de emissores que equipam normalmente os pivots sao:

* Aspersor de martelo ou de impacto;
* Aspersor estatico;

* Aspersor com aplicador mével.

Os aspersores estaticos tém sido atualmente os mais difundidos (Oliveira, 2011), com a
vantagem de n&o terem partes moveis, e assim uma vida util maior, e de requerem baixa
pressao de funcionamento, a partir de 0,4 bar.

No sentido de aumentar a area do circulo regado, os pivots podem estar equipados com um
canhao terminal, localizado na extremidade do tramo pendurado (Oliveira, 2011).

Como a rampa se movimenta a velocidade crescente do pivot para a extremidade, os
emissores junto ao centro regam uma area menor. A uniformidade da distribuicdo de agua é
conseguida pelo aumento gradual, ao longo da rampa da pluviometria aplicada, conseguido

através do espagamento entre os difusores ou variagdo da sua dotacgao.

2.4. Agua do solo

2.4.1 Métodos de exprimir o teor em agua do solo
A humidade ou teor de agua no solo é definida como a quantidade de agua retida no solo,

sendo normalmente expressa de trés formas (Costa, 1979):

1. Teor de humidade em peso, 0,

Representa o quociente entre a massa de agua e a massa de particulas de solo seco a

temperatura de 105 °C.
0, =— 2.3
p M, ( : )

2. Teor de humidade em volume, 6,
Representa a relagédo entre a massa de agua e o volume aparente do solo, correspondente a

soma dos volumes das fases solida, liquida e gasosa.
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0 _Va 2.4
. (2.4)

3. Altura equivalente de agua, 6,
A altura de agua é calculada pelo produto do teor de humidade em volume com a profundidade
do perfil do solo, Z. Este método permite calcular os mm de agua num dado volume de solo

com uma area e profundidade conhecidas.

Oh = GV X Z (25)

2.4.2. Potencial de agua no solo

As forgas responsaveis pelo movimento da agua no solo sédo devidas a atragcdo da matriz sélida,
a presenca de solugdes, e acdo do gas exterior e da gravidade (Gongalves, 1994). Como
resultado, a agua do solo fica sujeita a um nivel de energia diferente do seu estado padréo, ou
seja, a agua pura, com pressdo osmotica nula, no estado livre e sujeita a condigdes normais de
pressao e temperatura.

No sistema solo-agua a energia cinética pode ser desprezada, devido ao movimento lento com
que a agua se desloca no solo, contudo a energia potencial € de grande importancia na
determinagao do estado e do movimento da agua no solo (Costa, 1979).

O potencial de agua avalia-se através da determinacido de varias variaveis relacionadas com

ele, e considera-se como a soma da contribuicdo de varios fatores:

Yt =Ye+UPp+ Yo (2.6)

Onde:

Yt - potencial total;

Y ¢ - potencial gravitacional,

Yp - potencial de pressao ou matricial;

P - potencial osmatico.
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2.4.3. Curvas caracteristicas da agua no solo

A curva carateristica de humidade do solo relaciona o potencial matrico, ou pressao efetiva de
agua no solo, com a humidade ou teor de agua volumico (0) da fase liquida do solo (Costa,
1979).

A representacao grafica € normalmente expressa como o logaritmo decimal da altura da coluna
de agua que exerce pressao equivalente a forga de retencao do solo para a agua (pF), sendo o
teor de agua do solo expresso em percentagem (Gongalves, 1994).

Num solo saturado em equilibrio, a tens&o ou potencial matricial é praticamente nulo.

Se for aplicada uma tensdo, a pressao torna-se inferior a pressao atmosférica, tornando-se
negativa. Se a mesma tensio continuar, o teor de agua comec¢a a diminuir, comegando por
esvaziar primeiro os poros de maiores dimensdes, nos quais a agua passa a ser substituida por
ar (Costa, 1979).

A inclinagdo da curva esta relacionada com a taxa de saida de agua com o aumento da tenséo,
sendo esta mais gradual nos solos argilosos. Nos solos arenosos 0s poros de grandes
dimensdes s&o em maior numero, e consequentemente, a taxa de saida de agua é muito

rapida, mesmo para pequenas tensdes (Costa, 1979).

2.4.4. Fungoes de pedo-transferéncia

As fungdes de pedo-transferéncia tém como objetivo calcular as carateristicas hidrodindmicas a
partir das propriedades do solo mais faceis de medir, como sejam a textura, densidade
aparente, teor em matéria orgénica e o tipo de minerais argilosos (Gongalves, 1994). A
vantagem destas fungbes € que os valores das propriedades basicas, contrariamente ao que
acontece com as carateristicas hidrodindmicas, sédo faceis de determinar e corresponde-lhes
abundante informacéo.

Estas relagbes sdo conhecidas como fungdes de pedo-transferéncia para a curva de tensao de
humidade do solo (Gongalves, 1994).

A construgao destas fungoes é feita com base em bases de dados de solos, e serdo tanto mais
realistas quanto maior for o lote de amostras e a diversidade de amostras que constituem essa

base de dados.
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2.4.5. Parametros hidricos do solo

2.4.5.1. Capacidade de campo e coeficiente de emurchecimento

A capacidade de campo, CC, pode definir-se como o teor de agua retido pelo solo, depois de
ter cessado o movimento da agua gravitacional e o movimento da agua capilar ter decrescido
substancialmente (Veihmeyer e Hendrickson, 1931).

Neste estadio a agua move-se apenas por capilaridade, cujo movimento esta intimamente
ligado ao raio do tubo capilar, ou seja, quanto mais fina a textura do solo, maior sera o
movimento ascensional da agua (Costa, 1979).

Na pratica a CC representa o limite superior associado a rega. Toda a agua acima deste limite,
que varia de solo para solo, sera perdida por evaporagcdo e processos de escorrimento

superficial e percolagao profunda.

Se néo for adicionada agua ao solo, atingir-se-a um ponto, a partir do qual a agua retida pelo
solo esta sujeita a uma tensdo tal, que a planta ndo consegue extrai-la a uma taxa suficiente
para evitar o seu emurchecimento permanente. Este estadio € conhecido como coeficiente de
emurchecimento e pode ser definido como o teor minimo de agua de um solo para o qual a

planta ndo conseguira viver (Oliveira, 2011).

2.4.5.2. Reserva utilizavel e fragao facilmente utilizavel
A reserva utilizavel do solo, RU, corresponde ao volume de agua que é possivel armazenar e

que esta disponivel para as plantas (Teixeira, 1994):

RU = (CC — CE) X10x Z (2.7)

Sendo:
RU - reserva utilizavel, em mm, para uma profundidade Z;
Z - profundidade radicular, em m;

CC e CE - expressos pela sua % em volume.
A reserva facilmente utilizavel do solo, RFU, representa a fragdo da RU que é facilmente

extraida pelo sistema radicular. A RFU é calculada multiplicando a RU pela fragdo facilmente

utilizavel ou coeficiente de gestédo de rega, p, (Eq. 2.8). No caso do milho, € normalmente citado
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um valor médio da ordem dos 50% da agua utilizavel, de acordo com Doorenbos e Pruitt
(1977).

RFU = RUXp (2.8)
Quando a reserva de agua no solo ¢ inferior 8 RFU, a planta entra em stress hidrico, definindo-
se um limite para esta reserva, designado limite da reserva facilmente utilizavel, LRFU,
calculado por:

LRFU = RU — RFU = RU (1 — p) (2.9)

Abaixo deste valor, o qual varia com a cultura, solo e clima, a planta entrara em deficiéncia

hidrica e a produgao final sera afetada (Teixeira, 1994).

A estimativa da quebra de producéo é diretamente determinada segundo o modelo de Stewart,

generalizado pela equacéo:

C

Qy = Ky (1—§T >><100 (2.10)

m
Sendo:

Qy - quebra de producéo, expresso em percentagem da produ¢gdo maxima,;
Ky - coeficiente de sensibilidade hidrica;

ET,, - evapotranspiragdo maxima (mm d™1);

ET, - evapotranspiragéo cultural (mm d=1).

2.5. Necessidade de agua em regadio

2.5.1. Estimativa da ET,

A evapotranspiragado cultural de referéncia, ET,, representa a taxa pela qual a agua, quando
disponivel, pode ser removida do solo e da planta (Oliveira, 2011). A ET, é calculada através de
dados meteorolégicos com base em formulas matematicas como a da FAO Penman-Monteith
(Allen et al., 1998):

23



900 _
T+ 273 Y2 (6 ~ €a) (2.11)
A+ y(1+ 0.34uy)

0.408A(R, — G) + v
ET, =

Onde:

ET, - evapotranspiracdo da cultura de referéncia, em mm d™?;

R, - representa a radiagéo na superficie da cultura (Mjm=2 d™1);

G - densidade de fluxo de calor do solo (MJm~2 d~1);

T - temperatura a 2 metros de altura (°C);

u, - velocidade do vento a 2 metros de altura (m s™1);

es - pressao de vapor de saturagao do ar (KPa);

e, - pressao de vapor atual (KPa);

y - constante psicrométrica (KPa °C™1).

O método de Hargreaves permite calcular a ET, baseando-se na temperatura média do ar e na
radiacao extraterrestre que atinge o topo da atmosfera. Devido ao baixo nimero de variaveis
climaticas utilizadas, € um método usado em alternativa a outros mais complexos, quando n&o
se disponha de dados climaticos, como sejam o caso da radiagdo, do vento e da humidade
relativa (Oliveira, 2011).

A equacao de Hargreaves (Hargreaves e Samani, 1985) é a seguinte:

R
ET, = 0,0135Kg Ta‘/ (Tmax — Tmin) (Tmed + 17,8) (2.12)

Onde:

ET, - evapotranspiracdo da cultura de referéncia, em mm d?;

Tmed - temperatura média diaria, em °C;

Tmax € Tmin - temperaturas maxima e minima diaria, em °C;

R, - radiagéo extraterrestre, em unidades de evaporagdo de agua, mmd~1;
A - calor latente de vaporizagdo (M] Kg™1) para a Tpeq , €M °C;

Kg, - coeficiente de ajustamento da radiagéo.
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2.5.2. Estimativa dos K. e ET,
Uma vez calculada a ET, € necessario calcular a evapotranspiracédo cultural, ET., multiplicando

a ET, por um coeficiente cultural, K.:

ET. = ET,xK, (2.13)

O coeficiente cultural é especifico para cada cultura, num dado momento do seu estadio
vegetativo e para um determinado teor de humidade do solo, representado a relac&o entre a
ET. e a ET, (Oliveira, 2011).

O K. pode ser aproximado de duas formas:
* K - de base;

* K. - médios.

De acordo com Jensen et al. (1990) a forma dos K. de base é a seguinte:

K. = Ko xKg + K, (2.14)
Onde:

K, - coeficiente cultural basal;

K - coeficiente relativo a disponibilidade de agua no solo;

K. - coeficiente relativo ao grau de humidade na superficie do solo.

Doorenbos e Pruitt (1977) apresentam um processo para a determinagado dos coeficientes
culturais médios, que de acordo com o autor, o ciclo sera dividido em quatro fases (Figura 8):

* Fase inicial,

* Fase de desenvolvimento;

* Fase intermédia;

* Fase final.
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Figura 8. Curva de distribuicdo do coeficiente cultural ao longo do ciclo cultural.

Fonte: Adaptado de Allen et al., 1998.

De acordo com Doorenbos e Kassam (1986) os valores do K. e a duragdo das fases de

desenvolvimento na cultura de milho para grédo sdo em média:

* Fase inicial: 0,3 - 0,5 (15 a 30 dias);

* Fase de desenvolvimento: 0,7 - 0,85 (30 a 45 dias);
* Fase intermédia: 1,05 - 1,2 (30 a 45 dias);

* Fasefinal: 0,8 - 0,9 (10 a 30 dias).

2.6. Conducao da rega no milho

O objetivo da conducao da rega assenta essencialmente na determinagéo do volume de agua a
ser fornecido em cada aplicagdo e no intervalo entre aplicagdes. A conducéo da rega deve ter
em conta o défice de gestdo permissivel, em fungcdo da cultura, do seu estadio de
desenvolvimento e da estratégia de gestao especifica (Oliveira, 2011).

A gestdo da agua de rega baseia-se essencialmente em trés técnicas: balango hidrico, controlo

da humidade do solo e controlo do estado hidrico das plantas.
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2.6.1. Balanc¢o hidrico

Conhecendo o teor inicial de agua no solo, o consumo de agua pelas plantas, e os limites de
exploragdo da agua do solo, é possivel, ao drgao responsavel pela gestdo de rega, conhecer, a
cada passo, a situagdo da agua no solo, a data previsivel e a dose util a utilizar em cada rega
(Oliveira, 2011).

A agua e adicionada ao solo sob trés formas: precipitacdo efetiva (P.), rega (R;), e contribuigéo
da toalha freatica (A.). A mesma agua é removida do solo através da evapotranspiragéo cultural

(ET,), percolagao profunda (D,) ou por escoamento superficial (Es) (Figura 9) (Teixeira, 1994).

Rega (R,) Precipitagao (P)

Escoamento superficial (Es)
——

Evapotranspiragao (ET,)

Capacidade de campo (CC)

LRFU RFU

RU /
Coef. de emurchecimento (CE)

l l v
Ascengao capilar (A.)

Percolagao profunda (D,)

Figura 9. Esquema genérico do modelo simplificado de balango hidrico do solo.

Fonte: Adaptado de Teixeira (1994).

De acordo com Teixeira (1994) a equagdo do balango hidrico pode ser calculada de acordo

com a equacgao:

AR = (P + Rg+ A.) — (ET; + D, + Ey) (2.15)

Onde:

AR - variagao da reserva de agua no solo;
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Pe, ET,, Ry, A, Dy -em (mmd™1).

Segundo Teixeira (1994) a variagdo da reserva de agua no solo pode ser escrita, para um

intervalo de tempo, At, da seguinte forma:

AR = (P, — ET, + Rg — Eg + A, — D) XAt (2.16)

com P, ET, Rg, A, Dy em (mmd™1).

De um modo geral, na condugdo de rega, utiliza-se o intervalo de tempo de um dia e a

precipitagéo efetiva. A rega, Ry, € a variavel de controlo do sistema e deve ter um valor

calculado de forma que AR se mantenha entre a linha correspondente a capacidade de campo e

limite inferior de rega (Oliveira, 2011).

2.6.1.1. Zona de conforto hidrico

A zona de conforto hidrico corresponde a reserva de agua facilmente utilizavel pelas plantas,
em que a ET, iguala a evapotranspiragdo maxima, ET,, (Teixeira, 1994).

Assume-se que a ascensao capilar e a percolacao profunda sido nulas e a equagao simplifica-

se:

AR = (P, + Ry — ETyy) XAt (2.17)

2.6.1.2. Zona de stress hidrico

Na situacédo de stress hidrico os teores de humidade do solo encontram-se abaixo do LRFU e a
transpiracdo da planta diminui a medida que o solo vai perdendo agua. Neste caso a ET. é
inferior a ET,,, variando linearmente com o teor de agua no solo (Teixeira, 1994).

Na auséncia de uma toalha freatica junto a superficie (A, = 0):

Ri =Rj_y + P, + Ry — (ET.) (2.18)

Na presenca de uma toalha freatica, a ascensao capilar é calculada em fungao de R, por:
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Ac=G — X R (2.19)
LRFU
R; =Ri_1 — KSXETCi + Pei + G; — (KSXGi) (220)
Onde:
K, - é o coeficiente de stress, fungao da variavel R e considerado constante a cada dia (i), com
_ Ri-1
S~ LRFU’

G - é o potencial de ascensdo capilar e atinge o seu valor maximo quando (R =0).

2.6.2. Conducao da rega via controlo da humidade do solo

Esta metodologia baseia-se no controlo da humidade do solo e, na maioria dos casos, a
informagao obtida é apenas referente ao teor de humidade/tensdo de humidade presente no
solo, na altura e no local da medigéo.

Atendendo a pequena representatividade do local de leitura e a possibilidade de existéncia de
grande variabilidade espacial das caracteristicas do solo na folha de rega, o aparelho de
medicao deve ser instalado num local representativo das caracteristicas médias da folha a gerir
(Oliveira, 2011).

Sao varios os métodos que permitem estimar o teor de humidade do solo. Os mais conhecidos
incluem o método tensiométrico e os métodos dielétricos (Mufioz-Carpena, 2005).

O método tensiométrico baseia-se na determinagédo do potencial de a4gua no solo. Através das
curvas de tensdo de agua no solo é possivel relacionar o teor de humidade e o potencial de
agua no solo (Oliveira 2011).

Os meétodos baseados na constante dielétrica do solo incluem o método “TDR — time domain
reflectometry ” e “FDR — frequency domain reflectometry”. Ambos estimam o teor de agua no
solo através de uma relagao direta com a constante dielétrica do solo, variavel que influéncia a
velocidade com que um impulso eletromagnético se propaga e se dispersa no solo (Mufioz-
Carpena, 2005).

Dentro do método FDR, encontram-se as sondas capacitivas, utilizadas no presente estudo e

descritas em seguida.
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2.6.2.1. Sonda capacitiva

Segundo Muhnoz-Carpena (2005) as sondas capacitivas representam um sistema de
monitorizagdo continua do teor de humidade do solo com base numa rede de tubos que
suportam um conjunto de sensores colocados em locais e profundidades estratégicas (Figura
10).

Os sensores efetuam a monitorizagdo continua das variagcbes da humidade do solo,
acompanhando a dindmica do uso da agua pelas culturas, fornecendo informagdo para a

gestéo da rega (Oliveira, 2011).

Figura 10. Aspeto das sondas capacitivas instaladas na E.E.A.T.

Fonte: TERRAPRO, 2015.

A sonda tem capacidade de medir in sifu a humidade do solo a partir dos valores da
permissividade eléctrica, Ka,, constante que determina a velocidade com que uma onda
electromagnética se propaga através do solo (Mufoz-Carpena, 2005). A sonda deteta
pequenas variagbdes da quantidade de agua, ja que a constante dielétrica da agua (Ka,, = 81) é
superior a dos restantes constituintes do solo (Kag = 2 — 5) e define a permissividade eléctrica

do meio.

A sonda é constituida por varias unidades de sensores, colocados as profundidades desejadas
que monitorizam, de uma forma continua, a quantidade de agua no solo, fornecendo
informacdes para a tomada de decisdes na condugao da rega.

O funcionamento do sistema é autdonomo, constituido por um sistema de aquisicdo de dados
(datalogger) e por um painel solar e bateria incorporados na unidade central. Os dados das
leituras continuas, sdo armazenados no sistema de aquisicdo de dados, podendo a leitura dos
dados de humidade do solo ser fixada entre 1 minuto e 7 dias, dependendo da configuracao
(Oliveira, 2011).
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Os dados armazenados no sistema de aquisi¢do, para serem visualizados e/ou tratados, sdo
transferidos para um computador, com base no qual, e recorrendo a um software especifico
sera possivel a visualizagdo e em tempo real da humidade do solo, em tabelas ou graficos. A
transferéncia dos dados pode ser feita localmente, ligando um computador ao sistema de

aquisicao da unidade central, ou remotamente através de modem GSM (Oliveira, 2011).

A sonda é instalada num tubo de acesso vertical em PVC, para evitar o contato direto dos
sensores com o solo, em locais representativos.

Os tubos de acesso devem ser colocados na linha da cultura de modo a facilitar o trafego de
maquinas e de forma a estar o mais proximo possivel da zona de influéncia das raizes (Oliveira,
2011). Um bom contacto entre o solo e o tubo de acesso € essencial para se garantir medi¢des
corretas. Para garantir uma instalagc&o correta utiliza-se uma broca de didmetro igual ao tubo e
prepara-se uma “papa” para eliminar as bolsas de ar entre as paredes do “furo” e o tubo de

acesso (Munoz-Carpena, 2005).

Os dados dos sensores permitem verificar o padrdo de extragcdo de agua do solo, tornando
possivel determinar a profundidade de influéncia radicular.

Depois de determinada a profundidade radicular calcula-se os limites de rega, definidos pelos
parametros hidricos do solo, nomeadamente CC, CE e LRFU, demonstrados nas equagdes (2.7
e 2.16). A visualizagdo dos dados integrando todo o perfil explorado pelas raizes permite entao
fazer a condugao da rega em tempo real, consistindo em manter o teor de agua do solo entre a
CCeolLRFU.

2.6.3. Conducao da rega via controlo do estado hidrico da planta

O potencial total de agua pode ser utilizado como indicador do estado hidrico da planta,
diretamente através da cadmara de presséo, ou indiretamente através das variagdes do didmetro
do caule da planta, e a temperatura da folhagem (Oliveira, 2011).

A camara de presséo de Scholander permite estimar o potencial de agua de grandes pedacos
de tecidos (Hsiao, 1973). Quando as medi¢des do potencial de agua na planta, séo feitas pela
manha, antes do sol nascer, o potencial designa-se por potencial de base. O potencial de base
reflete a condigéo hidrica do solo (Oliveira, 2011). Durante a noite, o estado hidrico das plantas,
tende a regressar a um valor base que esta normalmente em equilibrio com o potencial de agua

no solo.
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3. Material e Métodos

3.1. Descricao dos campos de observagao

A avaliagcdo da conducdo de rega decorreu na campanha de 2015 em Coruche, na Estacéo
Experimental Anténio Teixeira (E.E.A.T), do ex-Departamento de Regadio do I.N.L.LA, agora
pertencente ao I.N.I.LA.V (Figura 11).

A zona de rega subterrédnea encontra-se dividida em trés talhdes, denominados por talhdo 15,
talhdo 16 e talhdo 17 com uma area total de 3,5 ha. Os talhdes localizam-se a uma latitude e
longitude média de (38° 56°38 "N 8° 30°47""W) e altitude compreendida entre os 13 e 16 m.

A zona da rampa rotativa apresenta uma area de 10,4 ha com coordenadas médias de (38° 56°
29 N 8° 30" 39" W) e altitude compreendida entre os 16 e os 21 m.

Figura 11. Areas dos campos de observagao e local de instalagdo das sondas. Imagem de satélite da E.E.A.T.

Fonte: Google Earth.
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3.2. Caracterizagao climatica

De acordo com a classificagao de Thornthwaite (1948), Coruche apresenta um clima semi-arido,
mesotérmico, com grande deficiéncia de dgua no Verdo e Verdo pouco marcado (D B'3 S2 a”).
Pela classificagdo de Koppen, este clima classifica-se como (Csa), mediterrdneo com Verao
longo e quente. Esta classificacdo é dada por apresentar temperatura média, do més mais frio
do ano, inferior a 18 °C e superior a -3 °C e por a temperatura média do més mais quente ser

superior a 22 °C (Figura 12).

C mm
50 7 mmmm precipitacio r 100
45 4 === Temperatura média %)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Out Nov Dez

Figura 12. Diagrama Ombrotérmico de Gaussen para Coruche, periodo de 2006 a 2013.

Fonte: IPMA, 2015.

3.2.1. Campanha 2015

O ano de 2015 em Portugal Continental foi considerado como muito seco e muito quente
(IPMA, 2015). O valor médio anual da temperatura média do ar no ano de 2015 foi de 15,99 °C,
superior ao valor normal (média de 1971 a 2000), sendo o 7° mais quente desde 1931 e 0 2°
desde 2000. Os valores mensais da temperatura média do ar foram sempre elevados, exceto

nos meses de Janeiro, Fevereiro e Setembro. Destacam-se as anomalias dos meses de Maio
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(+2,9°C), Junho (+2,4°C) e Dezembro (+1,8°C). Ocorreram ainda 7 ondas de calor: 3 na

Primavera, 3 no Verao e 1 no Outono (IPMA, 2015).

No ano de 2015 o valor médio de precipitacédo total anual, 599,6mm foi muito inferior ao valor

normal (anomalia de -282,5mm), 6° mais seco desde 1931 e 0 4° mais seco desde 2000 (IPMA,
2015) (Figura 13).
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Figura 13. Desvio da temperatura média e precipitagcio (periodo 1931-2015).

Fonte: IPMA, 2015.

Quanto a estagdo de Coruche (IPMA, 2015) no ano de 2015 verificou-se a mesma tendéncia

que Portugal Continental, tendo sido também caracterizado como um ano muito quente e seco
(Figura 14).
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Figura 14. Diagrama Ombrotérmico de Gaussen para Coruche, 2015.

Fonte: IPMA, 2015.

Os valores mensais da temperatura média do ar foram sempre superiores ao normal, exceto

nos meses de Janeiro, Fevereiro, Margo e Setembro (Figura 15).
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Figura 15. Diferencial entre a temperatura média do ano de 2015 e a temperatura média de 2006-

2013, em °C, para Coruche.

Fonte: IPMA, 2015.

Quanto a precipitagdo mensal, tal como na temperatura, verificou-se a mesma tendéncia de
Portugal Continental, tendo sido também caracterizado como um ano muito seco. Em Coruche
apenas o més de Junho apresentou valores de precipitagdo superiores a media, com 20,8mm

de precipitacdo registados (Figura 16).
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Figura 16. Diferencial entre precipitagdao mensal do ano de 2015 e precipitagdo mensal média de
2006-2013, em mm, para Coruche.

Fonte: IPMA, 2015.
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3.3. Caracterizacao edafica

Na Estacédo Experimental estdo identificadas duas familias de solos: Vt e Ca.

Na folha de solo onde opera a rampa rotativa encontra-se um solo V1 - solo litélico ndo humico
de outros arenitos. Este solo apresenta um perfil tipo com trés horizontes, entre eles um
horizonte Ap, um horizonte AC ou B e um horizonte C (Cardoso, 1965) (Quadro 5).

Na folha de solo onde foi instalado o sistema de rega subterrdnea encontra-se um solo Ca -
solo hidromorfico sem horizonte eluvial, para-aluviossolo de aluvides ou coluvides de textura

mediana, com trés horizontes: A1, Bg e Cg (Cardoso, 1965) (Quadro 6).

Quadro 5. Descrigao do perfil tipo de solo Vt — solo litélico ndo humico de outros arenitos.

Horizonte  Espessura (cm) Caracteristicas
A 15 a 25 Pardo, castanho ou pardo-amarelado-escuro; arenoso ou
P a franco-arenoso; sem agregados; solto ou friavel; pH 5,0 a 7,0.

Transigao gradual para

ACouB 10a35 Idéntico ao anterior mas mais claro; pH 6,0 a 7,5.

Transi¢ao gradual para

c 0a 20 Material originario. De cor amarelada com laivos avermelhados ou
acinzentados, associados a manganés.

Fonte: Adaptado de Cardoso, 1965.

Quadro 6. Descrigao do perfil tipo de solo Ca — solo hidromérfico sem horizonte eluvial.

Horizonte  Espessura (cm) Caracteristicas
Pardo acinzentado ou cinzento escuro; textura mediana; estrutura
A1 20 a 30 granulosa média e fina moderada; aderente ou pouco aderente;

friavel; pH 6,0 a 8,0.
Transi¢do abrupta ou nitida para

Cinzento muito escuro ou preto; franco-argiloso; estrutura
Bg 30a90 prismatica ou anisoforme angulosa média moderada; aderente,
plastico, friavel, rijo ou muito rijo; pH 5,5 a 6,5.

Transi¢ao gradual para

Material originério de origem aluvionar de cor menos escura, de
Cg textura mais ligeira e de menor grau de estrutura do que o
horizonte superior.

Fonte: Adaptado de Cardoso, 1965.
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3.4. Itinerario técnico

As operagbes culturais desenvolvidas durante a campanha foram semelhantes entre as duas
folhas (Quadros 7 e 8). De salientar o desfasamento temporal entre as operagdes, resultado
das diferentes datas de sementeira.

A variedade hibrida P1574, FAO 600, foi semeada com uma densidade de 88.000 sem/ha nas
duas folhas de rega (Figura 11).

O sistema de rampa rotativa foi instalado pela IRRICAMPO em 2014, constituido por trés torres
e uma area regada de aproximadamente 9,77 ha (Anexo 7.1).

A rega gota-a-gota subterrdnea foi instalada em 2015, através de um consoércio entre a
NAANDAN JAIN e IMPERREGAS. Os laterias foram instalados a uma profundidade de 35 cm,

com uma distancia entre laterias de 75 cm (Anexo 7.1 — Quadro 26).

Quadro 7. Itinerario técnico das operagoes desenvolvidas na folha da rampa rotativa.

~ Substancia ativa/ Produto
Data Operagdo Taxa Formula¢ao do adubo comercial
25/abr Adubacao de fundo 200kg/ha (10-12-6) Rhizovit
4/mai Sementeira 88.000sem/ha
Mesotriona +
5/mai Aplicagao de herbicida 4l/ha s-metolacoro + Lumax
terbutilazina
15/mai Aplicacdo de insecticida 100ml/ha Deltametrina Decis expert
Tembotriona +
18/mai Aplicacao de herbicida 1,7l/ha + 2l/ha flufenacete + Laudis + Aspect
terbutilazina
20/mai Instalacdo da sonda
31/mai Aplicagdo de insecticida  150ml/ha Clorantraniliprol Coragen
3/jun Adubacao de cobertura 500kg/ha 6-8-18(2-15) D-coder
3/jun Escarificagado
3/jul Aplicacao de fungicida 2l/ha Tebuconazol Horizon
30/set Colheita
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Quadro 8. Itinerario técnico das operagées desenvolvidas na folha da rega subterranea.

~ Substancia ativa/ Produto
Data Operagdo Taxa Formula¢ao do adubo comercial
7/mai Aplicagao de herbicida 10l/ha Glifosato Roundup ultra max
17/mai Adubacao de fundo 200kg/ha (10-12-6) Rhizovit
18/mai Sementeira 88.000sem/ha
20/mai Instalacdo da sonda
Mesotriona +
31/mai Aplicagao de herbicida 4l/ha s-metolacoro + Lumax
terbutilazina
31/mai Aplicagao de insecticida  150ml/ha Deltametrina Decis expert
Tembotriona +
4/jun Aplicacao de herbicida 1,7l/ha + 2l/ha flufenacete + Laudis + Aspect
terbutilazina
25/jun Escarificagédo
25/jun Aplicacao de insecticida  150ml/ha Clorantraniliprol Coragen
30/out Colheita

3.5. Conducgao da rega e monitorizagao da agua no solo

A ANPROMIS foi a responsavel pela condugao da rega em ambas as parcelas. Nessa tarefa foi
assessorada pela Terrapro (empresa prestadora de servigos de instalagdo de sondas e
aconselhamento de rega), através dos seus relatérios semanais baseados nos dados
registados pelas sondas. Também foram consultados os boletins das necessidades de rega

fornecidos pelo COTR.

3.5.1. Instalagao das sondas

No dia 20 de Maio de 2015 foi instalada uma sonda capacitiva em cada folha de rega pela
Terrapro (Figura 11). As sondas foram instaladas na linha da cultura, entre duas plantas, de
modo obter o melhor perfil de extracdo de agua. Na rega subterrAnea, devido ao
posicionamento do lateral na linha da cultura, a sonda foi instalada ligeiramente ao lado, de
modo a ndo danificar o sistema de rega.

As sondas foram programadas para realizar registos horarios do teor volumétrico de agua de 10
em 10 cm até aos 60cm de profundidade. O acesso aos registos realizou-se no software
uSENS através da cloud (Figura 17).
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Figura 17. Variagao do teor de humidade com a profundidade no software uSENS.

Fonte: Terrapro, 2015.

As sondas foram calibradas em laboratério as quais foi associada uma equacao de calibragao
padrado. Os limites de rega associados aos parametros hidricos foram definidos pela Terrapro

para cada folha de rega.

3.5.2. Uniformidade de distribuigao

De forma a verificar a variabilidade do volume de agua aplicado sobre a parcela, determinou-se
o coeficiente de uniformidade, UD. Dada a impossibilidade técnica de medir a variacdo da
aplicagdo de agua na rega subterranea, a uniformidade de distribuicdo apenas foi interpretada
na rampa rotativa. Para o efeito, durante uma rega de 6 mm foram colocados 8 pluvidmetros
plasticos ao nivel do solo com capacidade de medir até 20 mm.

O coeficiente de uniformidade foi calculado pela razao entre o volume de agua aplicado sobre
25% das amostras que receberam menos agua, quartil minimo, e o volume médio de agua

aplicado em todos os pluviometros (Eq. 3.1), de acordo com Oliveira (2011).

D :
= 2T %100 (3.1)

med

Onde:
Dg min - Média do volume de agua aplicado sobre 25% da area que recebeu menos agua, em
mm;

Dmed - Volume médio de agua aplicado, em mm.
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3.5.3. Monitorizagao do nivel freatico
De forma a verificar o nivel freatico, no dia 19 de Junho foi aberto um perfil de sondagem numa

entrelinha do talhdo 15, perto da sonda capacitiva (Figura 18).

Figura 18. Abertura de perfil de sondagem no talhdo 15 para verificar a altura do nivel freatico, 19 de Junho
de 2015.

Fonte: Autor.

3.6. Avaliagao da conducgao da rega
Na avaliacdo da condugao da rega foram utilizados dois métodos.
Realizou-se um balango hidrico no software ISAREG e utilizou-se os dados registados pelas

sondas ao longo da campanha.

3.6.1. Balango hidrico

O programa ISAREG (Teixeira, 1989) foi desenvolvido pelo Professor José Luis Monteiro
Teixeira do departamento de Ciéncias e Engenharia de Biossistemas do ISA, durante o
desenvolvimento da sua dissertagao de doutoramento. O programa efetua o balango hidrico do
solo, tendo por base a caraterizagdo do meio (solo, cultura e clima) e as disponibilidades de
agua, de acordo com o objetivo do utilizador. O programa permite ainda carregar dados
observados da % de humidade do solo e inclui-los no balango hidrico.

O balango foi calculado através da criacdo dos seguintes ficheiros: cultura, solo, ET,,

precipitacdo, esquema de rega, teor de agua na fase inicial e ascensao capilar.
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Os dados referentes as variaveis metereoldgicas, esquema de rega e % de humidade

observada foram introduzidos numa folha excel e posteriormente guardados como texto

separado por tabulagdes (.txt) para permitir a leitura dos dados por parte do programa. Os

dados da cultura, solo, teor de agua na fase inicial e ascensao capilar foram introduzidos

diretamente no programa.

Para cada folha de rega foi criado um ficheiro caracteristico da cultura, através da introdugéo

das datas do inicio das fases do ciclo vegetativo, e os valores relativos a fragao facilmente

utilizavel, profundidade radicular, coeficiente de sensibilidade hidrica e coeficientes culturais.

(Quadros 9 e 10). Os valores dos K, foram baseados em valores propostos por Doorenbos e
Kassam (1986) e por Teixeira (1989).

Quadro 9. Dados introduzidos no ficheiro caracteristico da cultura da rampa rotativa.

Fases: A B C D E F
Inicio das fases do ciclo vegetativo 4/mai 29/mai 4/jul 14/ago 30/ago 12/set
Fragao facilmente utilizavel, p (%) 50 50 50 50 50 50
Profundidade das raizes (m) 0,1 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4
Coeficiente de sensibilidade hidrica = 1,20
Coeficientes culturais:
Fase de estabelecimento 4/5a29/5 0,3
Fase de desenvolvimento vegetativo 29/5a4/7 0,3a1,10
Fase intermédia 4/7 a14/8 1,10
Fase final da cultura 14/8 a12/9 1,10a 0,30

Quadro 10. Dados introduzidos no ficheiro caracteristico da cultura da rega subterranea.

Fases: A B C D E F
Inicio das fases do ciclo vegetativo 19/mai 13/jun 19/jul 29/ago 14/set 27/set
Fracgao facilmente utilizavel, p (%) 50 50 50 50 50 50
Profundidade das raizes (m) 0,1 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4
Coeficiente de sensibilidade hidrica = 1,20
Coeficientes culturais:
Fase de estabelecimento 19/5a13/6 0,3
Fase de desenvolvimento vegetativo 13/6 2a19/7 0,3a1,10
Fase intermédia 19/7a29/8 1,10
Fase final da cultura 29/8a27/9 1,10a0,3

O ficheiro caracteristico de cada solo foi criado com os valores da CC e CE, cuja determinacao

foi efetuada no ano de 1986, na E.E.A.T, em Coruche, no dmbito do trabalho experimental

desenvolvido por R.M. Fernando do Departamento de Engenharia Rural do ISA. Experiéncia
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descrita sumariamente por Fernando e Pereira (1988) e Fernando et al. (1988) (Quadros 11 e
12).

Quadro 11. Variagao da CC e CE com a profundidade no solo da rampa rotativa.

Profundidade Profundidade CC CE

inicial (m) final (m) (% volumica) (% volumica)
1% camada 0 0,3 15 2,7
22 camada 0,3 0,45 10,5 2,7
3% camada 0,45 1,3 6,5 25

Quadro 12. Variagdo da CC e CE no solo da rega subterranea.

Profundidade Profundidade CC CE
inicial (m) final (m) (% volumica) (% volumica)
1% camada 0 1,5 33 12

A estimativa da ET, foi calculada no programa, através do método de Hargreaves, com um
coeficiente de ajustamento de radiagdo de 0,16. A utilizagdo deste método, resultou da falta de
manutencdo da estacdo metereoldgica de Coruche, que forneceu valores incorretos da
radiacéo global, impossibilitando a utilizagdo da equacdo de Penman-Monteith.

Para as datas e dotacdes de rega foi criado um ficheiro de texto separado por tabulagées,
(Anexos 7.2 e 7.3).

A ascensao capilar apenas foi tida em conta na folha de rega subterrdnea devido a proximidade
do lencol freatico. Foi utilizado um valor médio de 4 mm/dia, valor previamente armazenado no
programa, calculado por estudos realizados no mesmo local por Fernando e Pereira (1988) e
Teixeira (1989).

3.6.2. Dados das sondas

Os dados das sondas foram extraidos de uma base de dados. Utilizou-se a média da % de
humidade em cada dia e em cada profundidade, até aos 60 cm.

Com esses dados realizou-se um grafico com a variagdo da % de humidade durante a
campanha, de forma a verificar a zona de influéncia radicular e determinar a profundidade

média das raizes.
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3.7. indices e indicadores
De forma a estudar a eficacia da condugdo da rega, ao longo da campanha foi efectuada a

andlise de crescimento e desenvolvimento da cultura nas duas folhas de rega.

3.7.1. Percentagem de germinagao

A percentagem de germinacido foi estimada na fase do milho joelheiro. Foram feitas 15
contagens aleatérias por variedade com o auxilio de uma régua com 2,66 metros de
comprimento correspondentes a 2 metros quadrados de cultura. A distancia entre plantas (x;)

foi calculada através da seguinte expresséo:

10000

Ne sem./ha = ————
sem./ha = G e

(3.2)

Dessa forma, para uma percentagem de germinagdo maxima seriam de esperar (x;) plantas em

cada 2,66 metros lineares:

2,66
Xy = T (33)

3.7.2. Biomassa

A biomassa foi medida no inicio da floragao através do registo do numero de folhas e do peso
associado aos varios 6rgaos da planta. As amostras foram colhidas em duas datas diferentes,
respetivamente 5 e 18 de Julho devido ao desfasamento temporal no desenvolvimento da
cultura entre as duas folhas de rega.

Foram escolhidos quatro pontos aleatérios dentro do campo de amostragem e, em cada ponto,
foram registadas as distancias entre quatro plantas consecutivas e retiradas as duas plantas
centrais para amostragem/pesagem. As amostras foram divididas em partes e secas na estufa

a uma temperatura de (85°C) até atingir peso constante.

3.7.3. Produtividade esperada
Para estimar a produtividade esperada recolheram-se amostras apés a formagdo do ponto

negro em quatro pontos aleatorios dentro do campo de amostragem, através do mesmo método
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utilizado para a medigcdo da biomassa. O peso seco do grdo foi utilizado para calcular a

produtividade de acordo com a seguinte férmula:

o _ (n® plant. n%espigas n@®graos peso 1000 gréos>

Produtividade = ( e Dlanta X espiga 1000 /1000 (3.4)
Onde:
Produtividade - em kg/ha;
Peso de 1000 grdos - em g.
A conversao da humidade para 14.5% foi feita através da expressao:

P x(1 —H;)
f~ 10,145 (3.5)

Onde P¢ e P, referem-se ao peso final e inicial e H; representa a humidade inicial.

3.7.4. Produtividade Obtida

A produtividade foi estimada utilizando dois métodos diferentes.

Na folha da rampa rotativa utilizou-se uma ceifeira equipada com monitor de produtividade
GreenStar 2 Display 2600, no dia 30 de Setembro. O prestador de servigos encarregou-se da
calibracdo do aparelho com um intervalo entre registos de 1s. Os ficheiros com os dados da
produtividade foram posteriormente enviados em formato (.xIs) e tratados estatisticamente num
software préprio.

Na folha da rega subterranea a colheita foi feita no dia 30 de Outubro e por motivos logisticos
sem utilizagdo de monitor de produtividade. A produtividade foi estimada com auxilio de GPS e
5 balangas colocadas nos pontos de apoio do tegdo. Foram definidas areas de amostragem e
calculou-se o peso de grdo nessas areas com posterior extrapolacdo para a totalidade das

areas dos trés talhdes.
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4. Resultados e Discussao

4.1. Percentagem de germinagao

A zona da rampa rotativa apresentou uma percentagem de germinagdo média de 95%.

Na rega subterranea a percentagem de germinagao média foi de 96, 89 e 73% nos talhdes 16,
15 e 17 respetivamente (Quadro 13).

Verificou-se que as diferengas na percentagem de germinacao nos talhdes de rega subterrénea
estavam relacionadas com o grau de encharcamento do solo apds a sementeira, estando a
percentagem de germinagdo mais baixa associada ao talhdo onde se verificou maior

encharcamento na fase inicial.

Quadro 13. Percentagem de germinacgao nas folhas de rega.

Folha de rega Média P1574
Rampa rotativa 95% 95%
Talhdo 17 73% 73%
Talhdo 16 96%

Talhdo 15 89%

4.2. Biomassa

A medicao da biomassa permitiu, no inicio da floragao, verificar diferencas no peso seco da
cultura nos dois métodos de rega (Quadros 14 e 15).

Na rampa rotativa as plantas apresentaram um porte mais elevado e o peso médio por planta
foi superior.

As espigas em formagao apresentaram um peso médio superior na rega subterranea, com um

valor médio de 18,9 g por planta.

Quadro 14. Biomassa para a variedade P1574 na rampa rotativa.

Dist. Média Arealplanta

Ponto N° de folhas Folhas (g) Caule (g) Afilhamento (g) Espiga (g) Bandeira (g) Plantas/ha Total (kg/ha)

(m) (m?)
1 1‘5"8 49,5 106,4 43 57 32 0,2 0,1 86021,5 14533,3
14,0
2 120 483 97,1 6,7 45 4,1 0,2 0,1 80000,0 12848,0
14,0
3 130 47,3 102,4 57 10,1 37 0,2 0,1 83333,3 14087,5
14,0
4 130 48,2 100,4 6,8 9,5 4,1 0,1 0,1 103896, 1 17548,1
Média 14,0 482 101,4 6,2 7.6 3.9 0,2 0,1 846774 14310,4
Desvio Padrio 0,6 0,9 3,9 1,2 28 0,4 0,0 0,0 10676,9 1994,4
Coef.Variagio 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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Quadro 15. Biomassa para a variedade P1574 na rega subterranea localizada.

Dist. Média Arealplanta

Ponto N° de folhas Folhas (g) Caule (g) Espiga (g) Bandeira (g) Plantas/ha Total (kg/ha)

(m) (m?)
1 12’8 39,3 90,9 18,8 2,7 02 0,1 860215  13049,5
13,0
2 120 40,6 67,6 26,2 25 0,1 0,1 95238,1  13028,6
12,0
3 130 38,2 85,6 19,0 46 0,1 0,1 919540  13549,4
13,0
4 120 29,7 56,3 10,9 3,1 02 0,1 784314 78353
Média 13,0 38,7 76,6 18,9 29 02 0,1 88987.8  13039,0
Desvio Padrdo 0,4 50 16,0 63 0,9 0,0 00 73816 26977
Coef.Variagio 0,0 0,1 0,2 03 03 0,1 0,1 0,1 0,2

4.3. Produtividade esperada

Verificaram-se diferencas entre a produtividade esperada nos dois métodos de rega. Na rampa rotativa a
variedade P1574 apresentou uma produtividade média esperada de 19,8 t/ha e na rega subterranea
localizada 16,6 t/ha (Quadros 16 e 18).

A produgédo média de grdo por planta foi de 449,5 g na rampa rotativa e 437,4 g na rega subterranea,

com indice de colheita médio de 0,50 e 0,61 respetivamente (Quadros 17 e 19).

Quadro 16. Produtividade esperada na rampa rotativa.

o1 I P Peso 1000 Dist. Média Arealplanta Produtividade Conversao
Macgaroca N°Linhas Grao/Linha N° Gréao Graios (g) (m) (m?) Plantas/ha (t/ha) 14,5%
1,0 18,0 37,0
Ponto 1 2.0 16.0 320 1208,0 364,9 0,1 0,1 90888,4 20,0 21,6
1,0 18,0 33,0
Ponto 2 2.0 18.0 32,0 1185,0 383,5 0,2 0,1 76937,9 17,5 18,8
1,0 16,0 35,0
Ponto 3 2.0 18.0 41.0 1309,0 339,7 0,2 0,1 76937,9 17,1 18,4
1,0 16,0 36,0
Ponto 4 2.0 18.0 350 1221,0 373,2 0,2 0,1 85088,3 19,4 20,9
Média 18,0 35,0 1214,5 369,1 0,2 0,1 81013,1 18,4 19,8
Desvio Padrao 1,0 3,0 54,2 18,7 0,0 0,0 6805,2 1,4 1,5
Coef.Variagdo 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Quadro 17. Peso das amostras, a peso constante, e indice de colheita na rampa rotativa.

Peso Seco (g) Caule Folhas Camisas Carolo Gréao Total indice de colheita
Ponto 1 270,2 117,9 31,9 50,5 440,8 911,3 0,48
Ponto 2 298,5 107,9 32,1 58,4 4544 951,3 0,48
Ponto 3 223,3 111,6 31,3 51,2 4447 862,1 0,52
Ponto 4 240 105,5 26,2 56,7 4557 884,1 0,52
Média 255,1 109,75 31,6 53,95 449,55 897,7 0,50
Desvio Padrao 33,25 5,40 2,80 3,94 7,30 38,42 0,02
Coef.Variagao 0,13 0,05 0,09 0,07 0,02 0,04 0,04
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Quadro 18. Produtividade esperada na zona da rega subterranea localizada.

. s = P 1000 Dist. Média Areal/plant Produtividad C a
Macgaroca N°Linhas Grao/Linha N°Grao (?rsa":as (a) Is (m)e fa re?n;‘az)an 2 Plantas/ha ro (l:"']\:) ade o:z::/soao
1 18,0 33,0
Ponto 1 2 20,0 34,0 1424,0 293,0 0,2 0,2 60606,1 12,6 14,3
Ponto 2 1 14,0 40,0 1126,0 298,4 0,2 0,1 83333,3 14,0 15,8
2 20,0 24,0
Ponto 3 1 18,0 44,0 1537,0 340,3 0,2 0,1 70175,4 18,4 20,8
2 18,0 39,0
1 16,0 37,0
P 4 ’ ’ 14 26, 2 2 7 15, 17,
onto 2 16,0 39,0 00,0 326,9 0 0 66666 5,3 3
Média 18,0 38,0 1412,0 312,6 0,2 0,1 68421,1 14,6 16,6
Desvio Padrao 21 6,0 174,4 22,7 0,0 0,0 9609,3 2,4 2,8
Coef.Variagao 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2

Quadro 19. Peso das amostras, a peso constante, e indice de colheita na zona de rega subterranea

localizada.
Peso Seco (g) Caule Folhas Camisas Carolo Grao Total indice de colheita
Ponto 1 58,4 117,7 28 46,5 417,2 667,8 0,62
Ponto 2 90,76 71,2 24,6 43,1 336 565,66 0,59
Ponto 3 188,6 128,3 29,2 57,9 523 927 0,56
Ponto 4 101,1 70,5 26,4 46,2 457,6 701,8 0,65
Média 95,93 94,45 27,2 46,35 437,4 684,8 0,61
Desvio Padrao 55,65 30,42 2,00 6,50 78,24 152,37 0,04
Coef.Variagao 0,58 0,32 0,07 0,14 0,18 0,22 0,06

4.4. Produtividade obtida

Na rega subterrdnea verificou-se uma produtividade média de 11,6 t/ha, com 10,4 t/ha na
variedade P1574. Na rampa rotativa a produtividade média foi igual ao hibrido P1574 e atingiu
as 19,2 t/ha (Quadros 20 e 21).

Quadro 20. Produtividade obtida na rega subterranea localizada.

. Humidade ; Produtividade Produtividade
Variedade (%) Area (m?) Peso (Kg) (Kg/ha) (14,5%) tha
P1535 23 1620 1930 11913,6 10,7
P1574 21,9 1620 1850 11419,8 10,4
SINCERO 21,6 1755 2250 12820,5 11,8
RADIOSO 27,3 1656 2310 13949,3 11,9
RADIOSO 26,9 1431 1600 11181,0 9,6
SY RESERVE 29,7 1611 2925 18156,4 14,9
RH12300 18,1 1611 2570 15952,8 15,3
LG30681 23,7 1611 2780 17256,4 15,4
MAS56A 20,3 1620 2020 12469,1 11,6
DK6532 23,1 1692 2160 12766,0 11,5
DK6630 22,8 1728 2180 12615,7 11,4
Média 23,0 1620,0 2180,0 12766,0 11,6
Desvio Padrao 3,3 84,1 398,8 2381,5 2,0
Coef. Variagao 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
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Quadro 21. Produtividade obtida na rampa rotativa.

Variedade N Média (t/ha) Desv. Padrdo CV (%)
RADIOSO 666 21,761 2,06 9
DK6630 580 21,489 2,04 9
P1570 592 21,279 2,13 10
MIAMI 749 21,084 2,02 10
SINCERO 590 20,966 2,93 14
DK6532 620 20,795 2,4 12
DK6795 721 20,255 2,35 12
P0933(1) 724 19,627 1,6 8
DK6340 615 19,475 2,34 12
P1535 639 19,25 1,97 10
P1574 533 19,181 1,88 10
LG30681 807 18,994 2,27 12
HYDRO 571 18,733 2,31 12
RH12300 526 18,135 2,12 12
LG30597 784 17,934 2,02 11
SY JULIEN 566 17,435 2,17 12
SY RESERV 837 17,288 2,15 12
FARAONIX 490 16,67 1,89 1"
MAS66C 532 16,305 1,69 10
MAS560 546 14,95 1,79 12
P0933(2) 578 12,896 2,53 20

4.5. Dotagoes de rega e eficiéncia de utilizagao de agua

Na rampa rotativa verificou-se um total de 108 regas desde o dia 4 de Maio até o dia 10 de
Setembro com um consumo total de 854,3 mm de agua. As dotagdes iniciais foram de 5-7 mm
e passaram para 9-10 mm diarios na fase da floragdo e enchimento do grao.

Na rega subterranea verificou-se um total de 58 regas desde 19 de Maio até 14 de Setembro
com um consumo total de 308,2 mm de agua.

A eficiéncia de utilizacdo de agua foi calculada de forma a exprimir o peso de gréo produzido,

em kg, por metro cubico de agua aplicada (Quadro 22).

Quadro 22. Eficiéncia de utilizacdo de agua nos dois métodos de rega.

Produtividade Dotagéao de Eficiéncia de
média rega utilizagao de agua
(kg/ha) (m3lha) kggréo/mségua
Rampa rotataiva 19181 8543 2,2
Gota-a-Gota enterrada 11600 3082 3,8

Verificou-se que o desenvolvimento radicular nos talhbées de rega subterrdnea ficou

severamente restringido devido a subida do nivel freatico (Figura 19), provocado por uma
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dotagdo de aproximadamente 50 mm de agua nos trés primeiros dias apds a sementeira
(Anexo 7.3).

A presenca da toalha freatica entre os 45 e os 50 cm de profundidade limitou o crescimento
radicular na rega subterrnea, influenciando o desenvolvimento das plantas e o consumo total
de agua, com um valor final de 308,2 mm de agua aplicados, originando uma eficiéncia de
utilizagéo de agua média de 3,8 kg de gréo por m® de agua aplicada.

Na rampa rotativa, verificou-se uma eficiéncia de 2,2 kg de gréo por m3® de agua aplicada, valor

mais baixo que na rega subterranea devido a uma dotacgéao total de 854,3 mm.

Figura 19. Influéncia da toalha freatica no desenvolvimento das raizes do milho, 27 de Julho
de 2015.

Fonte: Autor.

4.6. Coeficiente de uniformidade de rega

Através dos volumes recolhidos nos copos volumétricos (Figura 20), verificou-se, para uma
velocidade de 75%, um coeficiente de uniformidade de distribuicdo de 90% na rampa rotativa.
Valor superior a 80%, considerado como limite minimo para que o sistema opere com boa
uniformidade de distribuicao.

Verificou-se que apesar do sistema operar com boa uniformidade de distribuicdo, o volume de
agua coletado mostrou-se mais variavel na porgao final da rampa, atingindo os 7 mm nos dois

ultimos copos volumétricos.
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Figura 20.Volume de agua recolhido pelos copos volumétricos, em mm, durante uma rega de 6mm.

4.7. Avaliacao da conducgao de rega

4.7.1. Graficos da conducao de rega fornecidos pela Terrapro.
Segundo os critérios e o relatério final da Terrapro, na rampa rotativa (Figura 21), o teor de
humidade esteve de uma forma geral, dentro dos limites de rega, com uma subida

desnecessaria na fase final.
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Figura 21. Curva de agua no solo na rampa rotativa, fornecida pela Terrapro. As linhas vermelha e
verde correspondem a CC e LRFU respetivamente.

Na sonda da rega subterranea (Figura 22), a empresa afirmou que a fase inicial foi
caracterizada por um excesso de agua no solo e que no final de Julho o teor de agua era muito
baixo. A empresa referiu ainda a possibilidade da sonda ter sido instalada numa zona de calo,

provocado durante a instalagdo do sistema de rega.

844 )
\IJ\ | 1l|
2133

Altura de dgua no solo (mm)

Figura 22. Curva de agua no solo no talhdo 15, fornecida pela Terrapro. As linhas vermelha e verde
correspondem a capacidade de campo e LRFU respetivamente.
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4.7.2. Avaliacao da conducgao da rega com base nos dados das sondas

4.7.2.1. Rampa rotativa

Através dos dados da sonda verificou-se que a zona de influéncia radicular atingia os 40 cm de
profundidade (Figura 23). Nao se verificou variagéo significativa da % de humidade aos 50 e 60
cm, possivelmente devido ao esquema de rega diario em que a zona radicular foi diariamente
reabastecida com agua, ndo necessitando as raizes de explorar grandes profundidades.

O grafico da variagao da % de humidade no solo (Figura 24), demonstrou que a agua do solo
esteve, no geral, dentro dos limites de rega. Com exce¢do de uma chuvada de 13,8 mm em
Junho que provocou uma subida da curva acima da CC e de uma ligeira descida abaixo do

limite inferior de rega em Agosto.
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Figura 23. Variagao da percentagem de humidade com a profundidade, sonda da rampa rotativa.
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Figura 24. Variagao da % de humidade no solo ao longo da campanha, sonda da rampa rotativa.

4.7.2.2. Rega subterrénea

No grafico da variacdo da % de humidade com a profundidade (Figura 25), verificou-se valores
superiores de humidade nas camadas inferiores pelo facto da rega ser feita a 35 cm de
profundidade.

Neste grafico observou-se que a toalha freatica esteve muito perto da superficie até ao final de
Junho. A partir do final de Junho verificou-se uma diminuicao da % de humidade aos 40 e 50
cm de profundidade.

O grafico da variacdo da % de humidade no solo (Figura 26), demonstrou que a condugdo da
rega nao foi eficiente. Segundo os dados das sondas, o inicio da campanha foi caracterizado
por um excesso de agua no solo, que acabou por atingir o coeficiente de emurchecimento no

dia 14 de Julho, estando praticamente o més de Julho abaixo do limite inferior de rega.
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Figura 26. Variacao da % de humidade no solo ao longo da campanha, sonda da rega subterranea.
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4.7.3. Balanc¢o hidrico

4.7.3.1. Rampa rotativa

Através da variagao do teor de agua no solo prevista pelo modelo (Figura 27), verificou-se que
a cultura nao esteve sujeita a situagdes de stress hidrico. O teor de humidade do solo esteve
praticamente durante toda a campanha préximo da CC, ultrapassando esse valor em varias
regas. De acordo com o programa, verificou-se uma perda de 198,6 mm de agua provocada
por uma rega excessiva.

A ET, total apresentou um valor de 549 mm, valor praticamente igual ao da ET,,, 549,3 mm.
Verificou-se que a dotagao de rega aplicada, 854,3 mm, foi superior ao valor da ET., mesmo
para uma eficiéncia de rega de 85%, com 726 mm de agua disponiveis para a cultura.

A quebra de produgéo, calculada pelo modelo de Stewart (Eq. 2.10), foi praticamente nula

devido a auséncia de periodos de stress hidrico.
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Figura 27. Variagao da reserva util de agua no solo na rampa rotativa, ISAREG.
O contraste entre os dados da % de agua no solo registados pela sonda e previstos pelo
modelo (Figura 28), originou duas curvas diferentes, salva excegao para a precipitacdo que

ocorreu no dia 13 de Junho, que originou valores semelhantes entre os dois métodos até ao

final de Junho.
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Apesar do volume de agua aplicado ter sido superior a ET,, a sonda registou valores reduzidos
da % de humidade do solo desde Julho até ao final de Agosto e ndo se verificou uma variagao
da % de humidade aos 50 e 60 cm de profundidade (Figura 23), mesmo com o excesso de
agua aplicado.

No final da campanha a sonda registou uma subida da % de humidade, chegando mesmo a
CC. O facto da sonda registar valores crescentes da % de humidade do solo numa fase de
diminuicdo da rega e auséncia de precipitagdo, levaram a presumir que a sonda apresentou

erros de leitura.
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Figura 28. Variagao da percentagem de humidade do solo (linha azul) vs. registos da sonda (pontos
vermelhos), na rampa rotativa, ISAREG.

4.7.3.2. Rega subterréanea

A variagao do teor de agua no solo prevista pelo modelo (Figura 29), originou um grafico com
uma fase inicial caracterizada por um excesso de agua, que acabou por dar origem a uma
campanha em que o teor de agua esteve abaixo do LRFU.

O excesso de agua na fase inicial foi provocado pela toalha freatica e pelas elevadas dotagdes
aplicadas nas primeiras regas. De acordo com o programa verificou-se uma perda de 49 mm

devido ao excesso de agua aplicado na fase inicial.
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Verificou-se um valor de 419,5 mm na ET,, valor mais baixo que a ET,,, com um quociente de
0,785.

De acordo com o modelo a ascensao capilar tomou um valor de 85,7 mm, com um consumo
maximo de 4 mm por dia.

Devido ao stress hidrico verificado no decorrer da campanha, de acordo com o modelo de
Stewart (Eq. 2.10) verificou-se uma quebra de producgéo de 25,8%.
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Figura 29. Variagcao da reserva util de agua no solo no talhdo 15 da rega subterranea, ISAREG.

O contraste entre os dados da % de agua no solo registados pela sonda e previstos pelo
modelo (Figura 30), originou duas curvas com uma tendéncia semelhante mas com
desfasamento entre elas. Verificou-se que os resultados divergiram, em certa forma por um
desfasamento do modelo, que s6 considera os valores da % de humidade do solo até a CC.
Além da limitagao do modelo, a calibragdo da sonda também influenciou o posicionamento da

curva devido aos valores relativos dos registos da sonda.
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Figura 30. Variagado da percentagem de humidade do solo (linha azul) vs. dados obtidos pela sonda (pontos
vermelhos), no talhdo 15, ISAREG.
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5. Conclusoes

O objetivo da dissertagéo foi realizar uma avaliagao ex-post da condugao da rega através de
sondas capacitivas e do balango hidrico, numa rampa rotativa e num sistema de rega
subterranea, na cultura do milho, em Coruche. Apds a analise das curvas da variagdo de agua
no solo, verificou-se que os resultados divergiram entre os dois métodos utilizados na avaliagdo
da condugéao da rega.

Identificaram-se os seguintes casos nas duas folhas de rega:

Rampa rotativa: Verificou-se uma harmonia entre a % de humidade registada pela sonda e
prevista pelo modelo desde o dia 13 de Junho até ao final desse més. No resto da campanha,
apesar dos valores estarem, no geral, dentro dos limites de rega, a sonda registou valores de
humidade mais baixos e com uma tendéncia diferente, principalmente na fase final da
campanha. Nessa fase a sonda comecgou a registar valores mais elevados da % de agua no
solo.

Concluiu-se que a conducgao da rega foi eficaz, no sentido em que a planta ndo experimentou
stress hidrico, no entanto nao foi eficiente. Segundo o ISAREG, verificou-se uma aplicagao

excessiva de agua, no qual se perderam 198,6 mm de agua.

Rega subterranea: Verificou-se uma tendéncia semelhante entre a curva da % de humidade
registada pela sonda e prevista pelo modelo. Apesar da tendéncia, verificou-se um
desfasamento entre os dois métodos. Conclui-se que o desfasamento foi provocado
essencialmente por duas fontes: uma limitagdo do modelo, que apenas apresenta valores até a
CC, e aos valores relativos registados pela sonda, devido & calibragdo feita em laboratério. E
importante referir que as sondas instaladas comercialmente sado calibradas através de uma
regressdo baseada em varios tipos de solos, utilizada para demonstrar uma variagao relativa da
% de agua no solo.

Concluiu-se que a conducado da rega nao foi eficaz nem eficiente. A fase de emergéncia foi
caracterizada por um excesso de agua no solo, provocado por uma subida do nivel freatico
resultante da aplicagdo de regas excessivas apds a sementeira. No decorrer da campanha a %
de agua no solo esteve abaixo do LRFU durante grande parte do tempo, demonstrando que a

cultura esteve exposta a um stress hidrico prolongado.

Em relagdo ao consumo de agua e a produtividade obtida, verificaram-se os seguintes casos

nas duas folhas de rega:
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Rampa rotativa: Verificou-se uma produtividade média de 19,18 t/ha, valor igual a
produtividade do hibrido P1574. No total foram aplicados 854,3 mm de agua, com uma

eficiéncia de utilizacdo de agua de 2,2 kggr,;,o/m3 de agua aplicada. Verificou-se que o valor da

dotacao aplicada foi superior aos 549 mm da ET., resultando em perdas de agua por rega
excessiva.

Concluiu-se que a produtividade na folha de rega da rampa rotativa foi elevada, sem quebras
de producgéo provocadas por caréncia hidrica. No entanto o excesso de agua aplicado fez

baixar a eficiéncia da utilizagao de agua.

Rega subterranea: Verificou-se uma produtividade média de 11,6 t/ha, com 10,4 t/ha no hibrido
P1574. No total foram aplicados 308,2 mm de agua, valor inferior aos 419,5 mm da ET,.. De
acordo com o ISAREG, verificou-se um consumo adicional de 85,7 mm por ascensao capilar. A
eficiéncia de utilizagdo de agua foi de 3,8 kggrg‘o/m3 de agua aplicada.

Conclui-se que a produtividade na rega subterranea ficou comprometida pela existéncia de uma
toalha freatica proxima da superficie. As quebras germinativas originadas pelo excesso de
agua, a posterior limitagcdo do sistema radicular e a gestdo deficiente da conducédo da rega
originaram quebras na produgéo final de grdo, com uma quebra de 25,8 % segundo o modelo

de Stewart.

5.1. Consideragoes finais e propostas de estudo

Verificou-se uma importante divergéncia entre os resultados dos métodos utilizados na
avaliacdo da conducéo da rega.

As diferencgas verificadas foram em grande parte devido ao elevado grau de heterogeneidade
das caracteristicas texturais e estruturais entre as duas folhas de rega e ao facto de apenas se
ter utilizado uma sonda, nao calibrada, em cada folha de rega.

A presenga de apenas um ponto de controlo da evolu¢do da % de humidade no solo, em cada
folha de rega, obrigou, em alguns casos, o recurso ao senso comum de forma a obter
conclusdes plausiveis a cerca das divergéncias observadas.

Dessa forma, seria interessante realizar um novo estudo, com igualdade de circunstancias entre
métodos de rega, com um maior numero de sondas instaladas e em diferentes zonas para
perceber as diferengas nos resultados e chegar a conclusdes mais assertivas e proximas da

realidade.
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7. Anexos

7.1. Caracteristicas dos sistemas de rega a funcionar na E.E.A.T.

Quadro 23. Caracteristicas da rampa rotativa a funcionar na E.E.A.T.

Rampa rotativa

Tipo de rampa
Marca e modelo

Raio

Lance suspenso
Alcance aspersor final

Velocidade max. ultima torre

Area regada (ha)
Tempo de rotacao

Dotag¢dao minima de rega

Pressdo aspersor final

Pressdo ao mandmetro do pivot
Pressdao minima maném. Bombagem

Caudal de projeto

Altura manométrica total

sectorial (272°)
Valley 5120 de 5"

192,85 m
22,50 m
10 m
1,95 m/min.
9,77
06h:31min
4,34 mm
2 Kg/cm?
2,7 Kg/cm?
3,2 Kg/cm?
65,05 m3/h
4,85 kg/cm?

Quadro 24. Perdas de carga totais no sistema de rampa pivotante.

Perdas de carga kg/cm?
Tubagem do pivot 0,2
Altura do pivot 0,2
Centro do pivot ao ponto mais alto 0,3
Tubagem de alimentacdo (total) 0,45
Aspiracdo/elevacdo 1,5
Outras perdas na bombagem 0,2
Total 2,85




Quadro 25. Velocidade, em percentagem, relativa ao tempo de funcionamento do motor da ultima

torre.

Equivaléncia velocidade rotagdo/Tempo de rotagdo/Dotacio de rega

100% - 06h31min - 4,34 mm

90% - 07h14min - 4,82 mm
80% - 08h08min - 5,42 mm
70 % - 09h18min - 6,20 mm
60% - 10h51min - 7,23 mm
50% - 13h01min - 8,67 mm
40% - 16h17min - 10,84 mm

Quadro 26. Caracteristicas do sistema de rega subterranea a funcionar na E.E.A.T.

Sistema gota-a-gota subterranea

Electrobomba
Altura manométrica total
Caudal de projeto

Tubagens (didmetro/pressio)

Bomba doseadora
Gotejadores

Pressdao funcionamento
Débito

Taxa de aplicacdo

Descarga maxima

Pressdo requerida
Intervalo entre gotejadores
Entrelinha

Pentax CM50-200 20cv

4 Kg/cm2
60 m3/h
110 mm / 6 bar
125 mm / 6 bar
226 1/h
TopDrip A.S 22
2,5 kg/cm?2
1,6 1/h
4,2 mm/h
69 m3/h
4 Kg/cm?2
0,5m
0,75m
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7.2. Regas efetuadas durante a campanha na rampa rotativa.

Rega Data Volume (mm) Excesso (mm) Reserva(mm) Etc/Etm % da RU  Humidade (% vol.)
1 5/mai 3,7 0,0 12,2 1,0 94,9 14,4
2 8/mai 3,7 0,0 9,9 1,0 67,6 11,0
3 11/mai 3,7 0,0 9,5 1,0 57,7 9,8
4 14/mai 9,6 0,0 7,9 0,9 43,0 8,0
5 15/mai 5,9 0,0 16,6 1,0 88,2 13,5
6 16/mai 5,9 1,5 17,8 1,0 91,8 14,0
7 17/mai 5,9 3,7 17,7 1,0 88,8 13,6
8 19/mai 11,3 7,0 16,8 1,0 79,6 12,5
9 20/mai 4,2 2,9 20,4 1,0 93,9 14,3
10 21/mai 4,2 2,8 20,8 1,0 93,3 14,2
11 22/mai 4,2 2,5 21,2 1,0 92,3 14,1
12 23/mai 4,2 2,4 21,7 1,0 92,1 14,0
13 24/mai 5,9 3,9 22,1 1,0 91,7 14,0
14 25/mai 5,9 4,0 22,7 1,0 92,0 14,0
15 26/mai 5,9 3,9 23,2 1,0 91,9 14,0
16 27/mai 5,9 3,8 23,7 1,0 91,5 14,0
17 28/mai 5,9 3,4 239 1,0 90,5 13,8
18 29/mai 5,9 3,6 24,7 1,0 91,2 13,9
19 30/mai 51 3,3 25,9 1,0 93,5 14,2

20 31/mai 51 3,2 26,4 1,0 93,3 14,2
21 1/jun 51 3,1 26,9 1,0 93,2 14,2
22 2/jun 51 3,1 27,5 1,0 93,2 14,2
23 3/jun 5,9 3,3 27,5 1,0 91,1 13,9
24 4/jun 5,9 2,5 27,3 1,0 88,9 13,6
25 5/jun 5,9 2,7 28,1 1,0 89,5 13,7
26 6/jun 51 1,7 28,6 1,0 89,5 13,7
27 7/jun 51 1,3 28,8 1,0 88,3 13,6
28 8/jun 51 1,0 29,2 1,0 87,8 13,5
29 9/jun 51 1,7 30,4 1,0 89,9 13,8
30 10/jun 51 1,6 30,9 1,0 89,7 13,7
31 11/jun 51 2,2 32,1 1,0 91,6 14,0
32 12/jun 51 4,5 35,7 1,0 100,0 15,0
33 13/jun 51 2,2 33,4 1,0 92,1 14,0
34 14/jun 51 4,5 36,9 1,0 100,0 15,0
35 15/jun 51 4,5 37,5 1,0 100,0 15,0
36 16/jun 51 1,9 34,9 1,0 91,6 14,0
37 17/jun 51 0,8 34,5 1,0 89,0 13,6
38 18/jun 51 0,0 33,8 1,0 85,9 13,3
39 19/jun 51 0,0 33,3 1,0 83,2 12,9
40 20/jun 51 0,0 32,5 1,0 80,0 12,5
41 21/jun 5,9 0,0 31,0 1,0 75,2 12,0
42 22/jun 5,9 0,0 32,0 1,0 76,4 12,1
43 23/jun 5,9 0,0 33,8 1,0 79,6 12,5
44 24/jun 5,9 0,0 36,2 1,0 84,0 13,0
45 25/jun 5,9 0,0 37,4 1,0 85,8 13,2
46 26/jun 5,9 0,0 37,1 1,0 83,7 13,0
47 27/jun 5,9 0,0 36,4 1,0 81,0 12,7
48 28/jun 5,9 0,0 34,1 1,0 74,8 11,9
49 29/jun 6,8 0,0 32,5 1,0 70,5 11,4
50 30/jun 6,8 0,0 31,2 1,0 66,8 10,9
51 1/jul 6,8 0,0 32,2 1,0 67,9 11,1
52 2/jul 7,7 0,0 34,0 1,0 70,9 11,4
53 3/jul 7,7 0,0 35,7 1,0 73,5 11,7
54 4/jul 7,7 0,0 36,6 1,0 74,5 11,9
55 5/jul 8,5 0,0 36,4 1,0 73,9 11,8
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Rega Data Volume (mm) Excesso (mm) Reserva(mm) Etc/Etm % da RU  Humidade (% vol.)
56 6/jul 8,5 0,0 37,9 1,0 77,0 12,2
57 7/jul 9,4 0,0 38,0 1,0 77,2 12,2
58 8/jul 9,4 0,0 39,1 1,0 79,4 12,5
59 9/jul 9,4 1,5 41,3 1,0 84,0 13,0
60 10/jul 10,2 2,2 41,2 1,0 83,8 13,0
61 11/jul 8,5 2,6 43,3 1,0 87,9 13,5
62 12/jul 8,5 1,5 42,2 1,0 85,7 13,2
63 13/jul 8,5 2,0 42,7 1,0 86,7 13,4
64 14/jul 8,5 1,4 42,1 1,0 85,6 13,2
65 15/jul 8,5 1,1 41,8 1,0 84,9 13,1
66 16/jul 8,5 1,7 42,4 1,0 86,1 13,3
67 17/jul 8,5 1,3 42,0 1,0 85,4 13,2
68 18/jul 8,5 2,0 42,7 1,0 86,7 13,4
69 19/jul 8,5 2,8 43,5 1,0 88,4 13,6
70 20/jul 8,5 2,7 43,4 1,0 88,2 13,5
71 21/jul 8,5 2,6 43,3 1,0 87,9 13,5
72 22/jul 8,5 2,8 43,5 1,0 88,4 13,6
73 23/jul 8,5 2,6 43,3 1,0 88,0 13,5
74 24/jul 8,5 2,4 43,1 1,0 87,5 13,5
75 25/jul 8,5 3,3 44,0 1,0 89,3 13,7
76 26/jul 8,5 2,6 43,3 1,0 88,0 13,5
77 27/jul 8,5 1,8 42,5 1,0 86,3 13,3
78 28/jul 8,5 2,9 43,6 1,0 88,6 13,6
79 29/jul 8,5 2,5 43,2 1,0 87,9 13,5
80 30/jul 8,5 3,1 43,8 1,0 89,0 13,7
81 31/jul 8,5 3,5 44,2 1,0 89,9 13,8
82 1/ago 7,6 3,2 44,8 1,0 91,2 13,9
83 2/ago 7,6 1,8 43,4 1,0 88,2 13,6
84 3/ago 7,7 1,2 42,7 1,0 86,9 13,4
85 4/ago 7,7 2,1 43,6 1,0 88,7 13,6
86 5/ago 7,7 2,6 44,2 1,0 89,8 13,7
87 6/ago 7,7 1,7 43,2 1,0 87,8 13,5
88 7/ago 8,5 2,7 43,4 1,0 88,1 13,5
89 8/ago 8,5 4,0 44,7 1,0 90,8 13,9
90 9/ago 7,7 1,7 43,3 1,0 88,0 13,5
91 10/ago 8,5 1,6 42,3 1,0 86,0 13,3
92 11/ago 8,5 2,7 43,4 1,0 88,3 13,6
93 12/ago 8,5 4,3 45,0 1,0 91,6 14,0
94 13/ago 7,7 3,8 45,3 1,0 92,1 14,0
95 14/ago 6,8 3,2 45,6 1,0 92,6 14,1
96 15/ago 6,8 3,1 45,5 1,0 92,5 14,1
97 16/ago 6,8 3,0 45,4 1,0 92,2 14,0
98 17/ago 5,9 2,7 46,0 1,0 93,4 14,2
99 19/ago 5,9 0,0 41,8 1,0 85,0 13,2
100 20/ago 5,9 0,0 43,1 1,0 87,7 13,5
101 21/ago 5,9 0,7 44,0 1,0 89,3 13,7
102 22/ago 5,9 1,8 45,1 1,0 91,7 14,0
103 23/ago 5,9 2,6 45,9 1,0 93,3 14,2
104 25/ago 5,9 0,7 43,9 1,0 89,3 13,7
105 27/ago 5,9 0,0 42,4 1,0 86,2 13,3
106 1/set 4,2 0,0 33,0 1,0 67,1 10,9
107 5/set 4,2 0,0 29,3 1,0 59,6 10,0
108 10/set 4,2 0,0 22,2 0,9 45,2 8,3

Total 725,2 198,6
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7.3. Regas efetuadas durante a campanha na rega subterranea localizada.

Rega Data Volume (mm) Excesso (mm) Reserva (mm) Etc/Etm % da RU Humidade (% vol.)
1 19/mai 16,5 12,3 19,9 1,0 95,0 31,9
2 20/mai 16,6 15,2 20,6 1,0 93,8 31,7
3 21/mai 18,5 17,0 21,5 1,0 93,5 31,6
4 22/mai 6,4 4,6 22,3 1,0 92,6 31,5
5 9/jun 1,9 0,0 16,0 0,9 37,9 20,0
6 12/jun 5,8 0,0 21,3 0,9 47,1 21,9
7 26/jun 2,6 0,0 23,5 0,9 39,3 20,3
8 29/jun 1,8 0,0 20,5 0,7 32,5 18,8
9 30/jun 2,8 0,0 20,9 0,7 32,6 18,9
10 1/jul 2,0 0,0 22,8 0,8 35,0 19,4
11 2/jul 2,0 0,0 24,0 0,8 36,3 19,6
12 3/jul 4,8 0,0 24,6 0,9 36,6 19,7
13 6/jul 5,8 0,0 23,6 0,8 33,5 19,0
14 8/jul 3,0 0,0 24,1 0,8 33,3 19,0
15 10/jul 3,1 0,0 23,3 0,7 31,3 18,6
16 14/jul 2,8 0,0 21,6 0,6 27,4 17,8
17 15/jul 3,0 0,0 22,8 0,7 28,5 18,0
18 16/jul 4,3 0,0 24,0 0,7 29,7 18,2
19 17/jul 3,4 0,0 25,8 0,7 31,4 18,6
20 20/jul 4,3 0,0 23,1 0,7 27,5 17,8
21 21/jul 5,7 0,0 24,7 0,7 29,4 18,2
22 22/jul 6,0 0,0 27,1 0,8 32,2 18,8
23 23/jul 7,3 0,0 29,1 0,9 34,6 19,3
24 24/jul 1,9 0,0 31,5 0,8 37,5 19,9
25 26/jul 4,8 0,0 26,4 0,7 31,5 18,6
26 27/jul 8,8 0,0 27,1 0,9 32,3 18,8
27 28/jul 4,2 0,0 31,8 0,9 37,9 20,0
28 29/jul 4,3 0,0 31,7 0,9 37,7 19,9
29 30/jul 4,2 0,0 32,1 0,9 38,2 20,0
30 31/jul 7,4 0,0 32,7 1,0 38,9 20,2
31 3/ago 10,5 0,0 27,3 0,9 32,6 18,8
32 4/ago 5,4 0,0 33,4 0,9 39,8 20,4
33 5/ago 8,1 0,0 34,5 0,8 41,1 20,6
34 6/ago 4,3 0,0 36,3 1,0 43,2 21,1
35 7/ago 4,2 0,0 35,5 1,0 42,2 20,9
36 9/ago 4,1 0,0 30,8 0,8 36,6 19,7
37 10/ago 5,8 0,0 30,1 0,9 35,8 19,5
38 12/ago 11,1 0,0 29,2 1,0 34,8 19,3
39 13/ago 8,6 0,0 36,8 0,9 43,8 21,2
40 14/ago 6,2 0,0 41,0 1,0 48,8 22,3
41 16/ago 4,2 0,0 38,4 0,9 45,7 21,6
42 19/ago 4,4 0,0 32,2 0,9 38,3 20,0
43 20/ago 2,2 0,0 32,8 0,8 39,1 20,2
44 21/ago 4,2 0,0 30,9 0,8 36,7 19,7
45 25/ago 4,4 0,0 27,5 0,8 32,7 18,9
46 27/ago 4,1 0,0 27,8 0,8 33,1 18,9
47 28/ago 4,2 0,0 29,8 0,8 35,5 19,5
48 29/ago 4,2 0,0 31,2 0,8 37,1 19,8
49 30/ago 4,2 0,0 32,0 0,9 38,1 20,0
50 2/set 4,2 0,0 30,5 0,8 36,3 19,6
51 3/set 4,2 0,0 33,1 0,9 39,4 20,3
52 4/set 4,3 0,0 35,5 1,0 42,2 20,9
53 5/set 4,2 0,0 37,5 1,0 44,7 21,4
54 7/set 4,3 0,0 35,7 1,0 42,5 20,9
55 8/set 4,3 0,0 37,1 1,0 44,1 21,3
56 9/set 4,2 0,0 38,6 0,9 46,0 21,7
57 11/set 4,3 0,0 37,9 0,9 45,1 21,5
58 14/set 4,1 0,0 36,9 1,0 43,9 21,2

Total 308,5 49,1
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7.4. Precipitacao e evapotranspiragao

Quadro 27. Precipitagao, em mm, em Coruche, 2015.

Dia ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 54
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,0
6 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 7.4 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
9 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4
11 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 2,8
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0
13 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,2 0,2
14 0,0 0,0 13,8 0,0 0,0 0,2 0,0
15 9,6 0,0 0,2 0,0 0,0 0,6 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0
17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,6
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,8 0,0
24 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
25 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2
26 11,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,4
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 1,8
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Quadro 28. Evapotranspiracao cultural de referéncia (mm/dia) em Coruche, 2015

Dia ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT
1 6,1 5,0 55 54 7,0 5,0 52
2 5,6 4,9 6,9 6,2 7,9 4,7 4,9
3 5,1 2,6 8,3 6,8 6,9 4,3 3,7
4 59 3,5 7,6 7,2 6,3 4,4 29
5 5,2 41 7,4 6,4 7,6 53 23
6 3,6 5,1 8,0 7,8 7,5 6,7 2,6
7 3.4 52 8,1 7,7 59 6,9 3,0
8 2,3 4,6 6.9 6,7 7,8 6,1 3,8
9 2,3 6,2 6,5 7,6 9,2 5,6 3,9
10 2,9 7.4 5,2 57 7,8 4,7 1,8
11 4,2 7,3 3,8 6,8 5,7 5,2 2,0
12 4,4 7,9 4,7 6.4 5,4 4,3 1,9
13 4,7 7,1 4,4 7,0 5,1 3,9 2,7
14 4,4 4,8 3,5 7,4 53 41 3,6
15 3,3 4,9 5,0 6,9 5,6 3,5 3.9
16 3,6 7,3 6,1 7,3 4,8 3,6 3,0
17 3,6 7,6 7,7 6,7 5,0 4,3 23
18 3,7 6,8 8,4 59 6,3 5,1 2,3
19 4,0 4,4 8,5 6,1 7,4 6,3 24
20 4,8 5,0 9,1 6,3 8,3 6,6 29
21 4,8 59 6,9 6,1 6,8 53 3,4
22 41 6,2 5,7 6.4 5,6 4,0 3,8
23 5,1 6,7 4,9 6,7 4,9 53 29
24 3.3 6,6 6.0 5,8 4,7 59 1,2
25 2,9 6,8 7,7 6,6 6,8 5,2 2,0
26 3,0 7,3 7,9 7,6 57 5,2 2,3
27 3,7 8,4 9,4 6,4 59 5,8 2,0
28 4,1 7,9 8.4 6,9 6,7 53 2,2
29 4,3 6,0 8,8 6,3 7,7 4,5 21
30 5,0 5,9 6,4 59 6,0 4,7 21
31 57 5,2 4,8 1,8




7.5. Relatérios de observagao e sugestao de rega fornecidos pela Terrapro

Quadro 29. Relatérios de observacao e sugestao de rega fornecidos pela Terrapro, na rampa rotativa.

Relatério
Ndmero

Data

Observacao de Rega

Sugestao de
Rega

1

10

1

12

13

02/06/15

09/06/15

16/06/15

24/06/15

25/06/15

30/06/15

06/07/15
13/07/15

21/07/15

28/07/15

03/08/15

10/08/15

18/08/15

Teor de humidade do solo dentro do intervalo recomendavel.
Aumentar a dotagdo a partir de quarta feira (aumento da
temperatura).

Teor de humidade do solo muito proximo do valor minimo. As
dotagcbes efetuadas tém sido inferiores as necessidades
hidricas. E recomendavel reforcar a dotagdo principalmente
ate quinta-feira.

Como consequéncia das dotagbes e da precipitagdo ocorrida
registou-se um aumento desejavel do teor de humidade do
solo. Nesta fase o teor de humidade encontra-se ligeiramente
acima do valor recomendavel. retomar as regas apenas a
partir de quarta-feira

Teor de humidade do solo dentro do intervalo recomendavel.
Como se prevé subida da temperatura é recomendavel
reforcar a dotagdo entre sexta e segunda-feira Tendo em
conta as caracteristicas dos solos, ndo devem ser aplicadas
regas com o pivot a menos de 50

Teor de humidade do solo dentro do intervalo recomendavel.
Como se prevé subida da temperatura é recomendavel
reforgar a dotagdo a partir de amanha

Existe uma tendéncia de diminui¢cdo do teor de humidade do
solo. Apesar da diminuigdo de temperatura prevista para
quarta e quinta é recomendavel manter a dotagao

Teor de humidade do solo dentro do intervalo recomendavel.
Teor de humidade do solo dentro do intervalo recomendavel.
Manter a dotagao dos ultimos 7 dias

Teor de humidade do solo dentro do intervalo recomendavel.
Apesar da diminuicdo da temperatura é recomendavel manter
a dotagado semanal

Teor de humidade do solo dentro do intervalo recomendavel.
Apesar da descida de temperatura é recomendavel manter a
dotagédo reduzindo apenas nas regas de quinta e sexta-feira
(aplicar cerca de 8mm) - caso a previsdao de descida de
temperatura ndo se verifique é recomendavel manter a
dotacéao

Registou-se uma diminuicdo do teor de humidade do solo,
resultante das dotagdes feitas a partir de dia 31. Adiminuigéo
da dotagdo semanal ainda é precoce

As regas aplicadas entre dia 8 e 10 permitiram uma ligeira
subida do teor de humidade do solo. Apesar da descida de
temperatura é recomendavel ndo diminuir acentuadamente a
dotacdo semanal. Manter a estratégia entre hoje e amanha e
depois reduzir ligeiramente

Problemas com o servidor durante o dia de domingo. Estamos
a recuperar os dados. Os dados desta manhd ja séo
actualizados. Teor de humidade do solo dentro do intervalo
recomendavel. Reduzir a dotagdo a partir de sabado

30 mm

30a35mm

35 mm

60 mm

70 mm

65 mm

70 mm

70 mm

65 mm

65 mm

55 mm

50 mm
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14

15

16

17

18

24/08/15

31/08/15

07/09/15

14/09/15

21/09/15

Registou-se uma descida do teor de humidade do solo, tendo
em conta a fase em que a cultura se encontra e as previsoes
metereologicas € recomendavel manter a dotagéo dos ultimos
7 dias

Teor de humidade do solo ligeiramente abaixo do limite
minimo, no entanto, na fase em que a cultura se encontra nao
se justifica o reforgo do teor de humidade do solo.

Registou-se um aumento do teor de humidade. Tendo em
conta a fase em que a cultura se encontra e as previsoes, é
recomendavel reduzir ligeiramente a dotacdo semanal,
principalmente a partir de sabado

A rega de dia 12 originou uma subida do teor de humidade do
solo, o que significa que o consumo das plantas ja é inferior.
Tendo em conta a fase em que a cultura se encontra é
recomendavel reduzir a dotagdo de forma a ir esgotando
progressivamente a reserva de aguado solo. Regar apenas a
partir de quinta e se a previsao de subida de temperatura se
mantiver

Como resultado da precipitagdo registou-se uma subida do
teor de humidade do solo. Tendo em conta a fase em que a
cultura se encontra e dependendo da humidade do gréo, é
recomendavel suspender a rega

45 mm

35 mm

30 mm

10a 15 mm

0 mm

Quadro 30. Relatorios de observacao e sugestao de rega fornecidos pela Terrapro, na rega subterranea.

Relatorio
Numero

Data

Observacgao de Rega

Sugestao
de Rega

1

02/06/15

09/06/15

16/06/15

24/06/15

25/06/15

Teor de humidade do solo dentro do intervalo
recomendavel. Apesar do aumento de temperatura
recomendavel manter a dotagdo dos ultimos 7 dias

Teor de humidade do solo dentro do intervalo. Tendo em
conta a tendéncia e diminuigao € recomendavel retomar as
regas.

Como consequéncia da precipitagdo ocorrida registou-se
um aumento do teor de humidade do solo. Nesta fase o
teor de humidade encontra-se ligeiramente acima do valor

recomendavel. Retomar as regas apenas a partir de quinta-

feira

Os valores da Capacidade de campo foram corrigidos e
devido as caracteristicas do sistema de rega
consideramos a maior concentragao de raizes aos 20 e
30cm de profundidade. Nesta parcela os consumos sao
superiores e o teor de humidade apresenta descidas mais
significativas, veja-se a linha azul (dos 30cm) que ja
apresenta uma descida (em relagdo ao maximo) de 15mm.
De qualquer forma é recomendavel néo regar durante o
dia de hoje. Amanha sera feita nova recomendacao

Nesta parcela os consumos sao superiores e aos 30 cm ja
se regista uma descisa acentuada do teor de humidade
(em relagdo ao maximo tem menos 20mm). Como se
prevé uma subida acentuada da temperatura é
recomendavel a aplicagdo de uma rega durante o fim de
semana.

20 mm

15 mm

20 mm

15 mm
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

30/06/15

06/07/15

13/07/15

21/07/15

28/07/15

03/08/15

10/08/15

18/08/15

24/08/15

31/08/15

07/09/15

14/09/15

21/09/15

Apesar da dotacdo aplicada o teor de humidade do solo
encontra-se abaixo do valor minimo recomendavel. As
plantas ja apresentam consumos significativos e é
recomendavel reforgar ligeiramente as regas, diminuindo o
intervalo entre regas.

Teor de humidade do solo dentro do intervalo
recomendavel. Manter a dotacao dos ultimos 7 dias

Como resultado de ter sido aplicada apenas 1 rega (dia
10) o teor de humidade do solo encontra-se abaixo do
valor minimo.

Registou-se um aumento desejavel do teor de humidade
do solo. De forma a repor os valores do teor de humidade
€ recomendavel seguir a estratégia de dia 14 a 16.

A estratégia de aplicar 1 rega por dia foi acertada
permitindo uma subida desejavel do teor de humidade
Aplicar uma rega por dia entre segunda e quarta, entre
quinta e sabado aplicar apenas 1 rega e voltar as regas
diarias a partir de domingo

Como resultado de nao ter sido aplicada qualquer rega
desde dia 31 registou-se nova descida do teor de
humidade. Aplicar uma rega por dia (saltando a sexta
devido a nebulosidade prevista)

De 4 a 7 de Agosto registou-se um aumento desejavel do
teor de humidade do solo. Reduzir ligeiramente a dotagéo
a partir de quarta-feira (entre quarta e sdbado regar dia
sim dia ndo)

De 12 a 14 o teor de humidade do solo esteve ligeiramente
alto. E recomendavel aplicar uma rega por dia entre terca
e sexta e depois apenas dia sim dia ndo

E recomendavel distribuir mais as regas ao longo da
semana. Regar dia sim dia n&o.

Teor de humidade do solo dentro do intervalo
recomendavel. Manter a dotacdo semanal

Teor de humidade do solo dentro do intervalo
recomendavel. Tendo em conta a fase em que a cultura se
encontra e a previsdo de ocorréncia de precipitacdo, €
recomendavel aplicar apenas 2 regas entre hoje e sexta-
feira.

Teor de humidade do solo dentro do intervalo
recomendavel. Apesar da previsdo de ocorrencia de
precipitacdo é recomendavel aplicar uma rega durante o
dia de hoje e depois retomar as regas apenas a partir de
quinta-feira

Teor de humidade do solo abaixo do valor minimo.
Dependendo do teor de humidade do gréao € recomendavel
aplicar uma rega entre quarta e sexta-feira

30 a 35 mm

35 mm

25 mm

35 mm

25 mm

30 mm

20 mm

30 mm

20 mm

20 a 25 mm

10 mm

15 mm

5mm
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