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Capitile 2, edes Agrandimnices

2.0 Preliminar

Os dados agronomicos incluem a definigcdo das caracteristicas hidrolégicas das culturas (parametros
culturais) e dos solos (parametros pedolégicos).

Nos parametros culturais incluem-se a profundidade do sistema radicular, a fracdo facilmente
utilizavel, o coeficiente de sensibilidade hidrica e o coeficiente cultural.

Nos parametros pedoldgicos serdo incluidos o nimero de camadas de solo, a sua profundidade e os
valores da capacidade de campo e coeficiente de emurchecimento permanente de cada camada.

Para realizar operacdes com estes ficheiros escolhe-se a OPCAO 1 (trabalho com cheiro de dados)
do menu inicial mostrado na Figura 2.1 e em seguida escolhe-se a OPCAO 1A no menu B) para
escolher os dados agronémicos, mostrado na Figura 2.2.

Os ficheiros podem ser criados interagindo com o programa como se referiu ou a partir de um
processo bastante simples que consiste na utilizacdo de uma pagina EXCEL pré-preenchida com
dados de vérias culturas e que depois é alterada pelo utilizador para a adequar aoa seus dados. Este
procedimento esta descrito no ponto 2.1.4. onde se mostra como se criam ficheiros de texto com
dados culturais e que sdo lidos sempre que o programa arranca construindo automaticamente o0s
correspondentes ficheiros culturais. A sua utilizagdo pode no entanto conduzir & introducéo de dados
nao validos que no processo iterativo seriam evitados. Se se pretender utilizar este procedimento
deve-se ler atentamente as varias opc¢des que se apresentam no ponto seguinte sobre a introducéo
de dados para se poder perceber a forma como os dados sdo apresentados na folha Excel (vd.
Figuras 2.17 para as culturas e 2.22 para os solos). Deve também ter-se em atencédo que o programa
quando se inicia cria automaticamente os ficheiros agronémicos (solos e culturas) que estiverem nas
bases de dados. O nome destas pode ser consultado escolhendo a op¢do 1B no menu B) Figura 2.2.

7| PROGRAMA ISAREG =& =

de dados:

'

na diretoria -->\isareg

A) MENU INICIAL

Cpcdo 1: Trabalho com ficheiros de dados

Opgdo 2: Consulta dos dados de base do balango hidrico

Cpgdo 3: Simulacdo da rega

Cpcdo 4: Fim do programa

quéo 5: Muda a pasta para leitura dos ficheiros de de dados
Opcdo 6: Alterar nomes dos ficheiros usados em versfies anteriores

Opcdo 7: Alterar o tamanho dos graficos (atual: 400 x 215 pixeis)

click sobre a operagdo a escolher

Figura 2.1- Menu inicial do Programa ISAREG
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i PROGRAMA ISAREG [roe|-E] 22

EJZN:::AQiS o TIPO DE FI

Opgdo 1A Ficheiros de dados agrondmicos:
Criar ou ler: a) soclos; k) culturas

Cpgdoc 1B Mostra o nome das bases de dados gue nesta pasta
criam automaticamente ficheiros de base do programa

Opgdo 2: Ficheiro de dados meteorologicos sobre:
a)precipitacdo; b)evapotranspiragdoc (inclui calculo)

Opgdo 3: Ficheiros caracteristicos da rega sobre:

click sobre a operacdo a esco;he:l

Figura 2.2 - Escolha do tipo de ficheiros

Continuando com o processo interativo, é agora necessario escolher o tipo de ficheiro a trabalhar
(Figura 2.3).

7 PROGRAMA ISAREG == =
A
D) LEITURA DO FICHEIRO AGEROMOMICO :
Opgdo 1: Ficheiro caracteristico da cultura

Opgdo 2: Ficheiro caracteristico do solo

click sobre a operagdo a escolher

Figura 2.3 - Escolha do tipo de ficheiro agronémico

Depois indica-se a operacéo a realizar, que pode ser: a) criar um ficheiro novo, em que se define para
um dado solo ou cultura o valor dos pardmetros anteriormente referidos, b) ler um ficheiro existente,
como se pode ver na Figura 2.4. Em alternativa ao trabalho iterativo com o programa, a criacdo de
ficheiros pode ser feita a partir de uma folha de EXCEL, trabalhando-se, por conseguinte,
externamente ao programa (opgdo 1B da Figura 2.2). Este procedimento serd explicado no ponto
2.1.4.

7| PROGRAMA ISAREG [r=-]-=] ==

INDICACAD DO CODIGO PARA CRIACAQ/LEITURA DO FICHEIRO DE CULTURA: -

Clik em <criar ficheiro> ou <ler ficheiro existente> ou <voltar>

Figura 2.4 - Tipo de operacao a realizar

E importante que estes ficheiros de dados sejam apenas manipulados dentro do programa. A sua
alteracdo fora dele podera originar posteriores erros de leitura, se ndo for respeitada a sua
formatacao.
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2.1 Parametros culturais

A escolha da opc¢édo "1" no menu anterior permite criar ou ler/alterar os ficheiros com os paradmetros
culturais, que definem o conjunto de caracteristicas, associadas a cultura, necessarias para a
realizacdo do balango hidrico do solo. No modelo ISAREG seré&o considerados:

a) fases do ciclo vegetativo

Nestas fases a variacdo no tempo dos parametros culturais esta, para todas as culturas, relacionada
com as fases do seu ciclo vegetativo. Consideram-se, no maximo, cinco fases (Allen et al., 1998;
Pereira, 2004):

fase 1 --> da sementeira até ao inicio do crescimento vegetativo rapido;
fase 2 --> crescimento vegetativo rapido;

fase 3 --> floracao;

fase 4 --> formacao do fruto/rendimento;

fase 5 --> maturacao.

Conforme as culturas em estudo, estas fases podem ou ndo ser todas consideradas. Nesta
perspetival, consideram-se trés tipos fundamentais de culturas:

- culturas anuais e pomares (tipo 1);
- prados sujeitos a varios cortes durante o ano (tipo 2);

- culturas em que néo se considera a variacdo daqueles pardmetros ao longo do ciclo vegetativo (tipo
3).

b) coeficiente cultural (Kc)

Este coeficiente introduz, no modelo de célculo da evapotranspiracéo, a especificidade da cultura. E
calculado, na perspetiva em que se fara a sua utilizagdo no programa, devendo portanto ser capaz de
"explicar" todos os fendmenos que se passam ao nivel do sistema agua-solo-planta, a fim de permitir
relacionar um parametro climético (ETo) com um parametro agricola (ETc), admitindo que esta relacé@o
€ linear.

_ETc

Kc=——
ETo

[2.1]

c) profundidade do sistema radicular (z)

E um parametro capaz de traduzir a evolugcdo da profundidade do solo explorada pelas raizes, ao
longo do ciclo vegetativo da cultura. Os seus valores, para varias culturas, podem ser obtidos em
Doorenbos e Pruitt (1977) e Doorenbos e Kassam (1979).

d) reserva facilmente utilizavel (RFU)

E definida no Ambito do modelo, como uma fragéo da reserva utilizavel do solo (RU) para a qual as
plantas ndo manifestam quebras na produgédo devido a caréncias hidricas. E caracterizada pela fragdo
facilmente utilizavel (p), que traduz a fragdo da RU que constitui a RFU, isto é:

RFU = RU x p [2.2]

Em consequéncia desta definicdo, sendo conhecida a RU, p é o parametro suficiente para caracterizar
a RFU, encontrando-se os seus valores tabelados, por exemplo, em Allen et al. (2001). Sendo p
adimensional, a RFU vem expressa ha mesma unidade que a RU, isto €, em mm.
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e) o coeficiente de sensibilidade hidrica (Ky)

Este parametro introduz no programa, através do modelo de Stewart S-1, a relagéo entre o défice de
evapotranspiracao provocada por deficiéncias hidricas e a quebra de producado correspondente.

1—E=ny 1—E [2.3]
Ym ETm

em que Ya e ETc sdo respetivamente a producdo e a evapotranspiracao cultural e Ym e ETm séo os
seus valores maximos.

Na Figura 2.5 mostra-se esquematicamente, para os trés tipos de cultura considerados, todas as
possibilidades que o programa oferece para a introdugdo dos parémetros culturais. A titulo de
exemplo, apresentam-se 0s passos a seguir para criar ficheiros com os parametros das seguintes
culturas:

- milho gréo (tipo 1), em relagédo a qual se véo criar 4 ficheiros (de c6digo MILHOGR KCINI CON.CUL,
MILHOGR KCINI UTILIZADOR.CUL, MILHOGR KCINI VARIAVEL.CUL e MILHOGR KC DATAS CONHECIDAS. CUL)
que diferem apenas na forma de introducéo dos coeficientes culturais;

- milho forragem (tipo 1, c6digo MILHOFR);
- prado permanente sujeito a varios cortes anuais (tipo 2, c6digo prapo)

- campo relvado, cujos parametros se podem considerar constantes (tipo 3, c4digo reLva).

Ficheiros da cultura
(*.cul)

| |
Opcéo 3 Opcéo 2 Opcédo 1
Culturas com Prados com varios Culturas anuais e
coeficientes cortes pomares
culturais constantes

| | |
Inicio e fim da Inicio e fim da Data para cada fase
época de rega época de rega do ciclo vegetativo

| | |
Prof. radicular Prof. radicular Para cada fase:

- Profundidade

| | radicular
Fraccao facilmente Fraccao facilmente - Fraccao facilmente
utilizéavel (p) utilizavel (p) utilizavel)

|
| | |
Coeficiente cultural Coeficiente cultural Kc Kc por Kc em datas
constante antes e depois do relacionado periodos de a indicar
corte com as tempo
fases do
rirln

Figura 2.5 - Esquema da introduc&o dos parametros culturais
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Tendo sido escolhida o0 op¢éo "1" no menu D), para construir o ficheiro referente a cultura milho-gréo,
devera indicar-se o nome (cddigo) do ficheiro e pressionar <ENTER>.:

B PROGRAMA ISAREG

INDIQUE © CCDIGD PARA CRIAR UM FICHEIRD DE CULTURALS:
Culturg =s============p NILHOGR_KCINI_ CON

Clik <SIM> ze o codigo estd correcto <NAO:> para alterar

Se, antes de indicar o nome se pretender saber quais os ficheiros deste tipo ja existentes na pasta de
trabalho, deve responder-se “?” no local do nome, tendo-se acesso aquela lista quando se introduz o
nome do ficheiro

Se o ficheiro ja existir na diretoria de trabalho o programa fornece a seguinte indicagao:

I PROGRAMA ISAREG

INDIQUE & CODIGO PARA CRIALR UM FICHEIRO DE CULTURLE:
Cultura ====s=========; NILHOGER_KECINI_CON

ATENGLIO ! O ficheira
HILHOGE _KCINI_ CON.cul
j& existe na diretoria corrente

Clik <5IM> para alterasr o ficheiro existente <NAo> para manter

| £
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2.1.1 Definicdo do tipo de cultura. Introducdo das datas do ciclo
vegetativo, da reserva facilmente utilizavel e da profundidade do
sistema radicular

A escolha do tipo de cultura é feita através da selecdo no menu E) como se mostra na Figura 2.6:

I PROGRAMA ISAREG

El ESCOLHA DO TIFO DE CULTURL :

Opgdo 1: Culturas ahuais e pomares

Opgdo 2: Prados com varios cortes anusis
Opgdo 3: Pardmetros culturais constantes
Opgdo 4: Volta ao menu anterior

Opg&o 5: Ajuda

Figura 2.6 - Selecdo do tipo de cultura

Continuando com o exemplo anterior, € escolhida a op¢éo referente as culturas anuais, processando-
se a indicacdo das datas do inicio de cada fase do ciclo vegetativo com se exemplifica na Figura 2.7:

B PROGRAMA ISAREG
DEFINIGLD DAS FASES DO CICLO VEGETATIVO : ~

Introduza as datas referentes ao inicio de cada fase
Por exemplo para o dia 5 de Abril indigue --»> 05/04

Je nfo gquiser considerar a fase pedida pressione a tecla N

L —-> Zementeira (ou inicio da rega)===========> (01/05
B —--> Inicio do crescimento wvegetatiwvo rap 25705
C —--» Inicio da floragho = 30/06
D --» Inicio da formagio do fruto/rendimento ==: 29/07
E --> Inicio da maturagio = 30/08
F --» Colheita (ou final da rega ) = 15/09

Clik <SIM> se os wvalores estfo correctos <MAO: para alterar
e
< | >

Running [Mouse input pending in PROGRAMA ISAREG

Figura 2.7 - Introducéo das datas dos ciclos vegetativos

Em caso de erro na introducdo escolhe-se <NAO> o que permite aceder ao menu de alteracéo
(Figura 2.8) em que se pode optar por alterar apenas as datas (op¢éo 1), ou voltar atras e alterar o
tipo de cultura e indicar depois novas datas (opcao 2) ou anular a decisdo anterior mantendo as datas
indicadas e seguindo com a introducéo dos restantes dados da cultura (opcédo 3):

B PROGRAMA ISAREG

ALTEREQiO DA% DALTAZS DALZ FASEZ DO CICLO VEGETLTWVO:

Escolha uma opgio
Opg&o 1: Muda apensas as datcas
Opgéo 2@ Muda as datas e o tipo de cultura

Opgé&o 3: Continua a introdugio de dados mantendo as datas indicadas

08 LK) >

Figura 2.8 - Menu de altera¢&o das datas do ciclo vegetativo
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Para muitas culturas ndo interessa selecionar todas as fases referidas. O utilizador podera utilizar um
minimo de duas datas (1 fase) e um maximo de 6 datas (5 fases). Quando ndo interessar uma
determinada fase basta pressionar “N” quando o computador estiver a pedir a data.

Por exemplo, quando o milho se destina a producao de forragem (M1LHOFR), N80 interessa considerar
a fase de maturacéo. Assim, esta cultura exemplifica na Figura 2.9 o procedimento a seguir se uma
ou mais fases nao estiverem presentes. Neste caso respondendo-se "N" quando é pedida a data "E":

B PROGRAMA ISAREG =)t
DEFINIgiO DAS FASES DO CICLO VEGETATIVO : -

Introduza as datas referentes ao inicio de cada fase
Por exemplo para o dia 5 de Abril indigue --»> 05/04

Je nfo gquiser considerar a fase pedida pressione a tecla I

L ——> Sementeira (ou inicio da rega)==s=========3 01/05
B —--> Inicio do crescimento vegetativo rapido => 25705
C ——» Inicio da floragion sssss=================3 30/04
D --> Inicio da formagio do 29/07
E —-* Inicio da maturagio M

F --> Colheita {(ou final da 31708

Clik <SIM> se oz valores estfo correctos <NAO» parsa alterar

Running |[Mouse input pending in PROGRAMA ISAREG

Figura 2.9 - Exemplo de uma cultura com apenas 4 fases do ciclo vegetativo

Para o exemplo referido, todas as indicagbes que o programa passara a pedir referentes a cultura
MILHOFR ignoraram a fase de maturacdo E, como se exemplifica na tabela seguinte em que séo
pedidos os valores de p e de z:

B PROGRAMA ISAREG =1
PARAMETROS CULTURAIS: -~

FASES DO CICLO VEGETATIVO INDICADALS:

L —-» Zementeira (ou inicio da rega) —----> 1/ &5
B —-» Inicio do crescimento wvegetativo —--> 21/ 5
C ——» Inicio da florago —————————————— > 30/ 6
I —-> Inicio da formagfo do fruto —-----—- = 29/ 7
F --» Colheita (ou fim da rega)-----——-—---— > 31/ &

Preencha o dgquadro cgque se segue:

Fracgdo facilm/ utilizawvel, p (%) 70 &0 45 45 &0
Profundidade das raizes [To) .1 .5 1.1 1.1 1.1

Clik «<SINM> se oz valores estfo correctos <NLO> para alterar

< 3
Running  [Mouse input pending in PROGRAMA ISAREG

O coeficiente de sensibilidade hidrica (Ky) tem, em ambas as variantes da cultura do milho, 0 mesmo
tipo de entrada, que se processa da seguinte forma:
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I PROGRAMA ISAREG
COEFICIEMTE DE SENSIBILIDADE HIDRICA DESTA CULTURL : ~

Este coeficiente relaciona o défice de evapotranspiragio com
o défice da produgfo através da relagio

1-¥a/¥mw = Ey* [1-ETa/ETm)

MNa presenga de défice hidrico durante o perilodo de rega ele
permite avaliar a respectiva guebra de produgdo.

Introduza o valor de Ky, ou indicgque o walor 0 se nfo

estiver interessado neste tipo de analise ======== > 1.1

&0 >

Nas culturas pertencentes ao tipo 2 e 3, os parametros culturais tratados até este momento
consideram-se constantes. A sequéncia pedida para a sua introdugéo € ilustrada na Figura 2.10 com
0 exemplo de um prado permanente (ficheiro prapo.cur):

I PROGRAMA ISAREG
DEFINICLO DOS PARAMETROS CULTURLIS : ~

Introduza as datas referentes ao inicio de cada fase
Por exemplo para o dia 5 de bbril indigue --»> 05/04

L ——» Inicio do periodo de rega (ou sementeira)=: 01/05

F ——» Final do periodo de rega =s=s==s=============3 ]5/10
Fracgio facilm/ utilizdwel, p (%) =====: &0
Profundidade das raizes () ==========3 ,§

Coeficiente de sensibilidade hidrica
[0- 2e nfo conhecer este coeficiente) =»> 1.05

| 4

Figura 2.10 - Introduc&o dos dados de uma cultura tipo 3 (par. culturais constantes)
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2.1.2 Introducédo dos coeficientes culturais

A definicdo de coeficiente cultural dada anteriormente torna evidente que, para a realizacdo do
balanco hidrico do solo, aquele parametro deve ser considerado nos mesmos intervalos (passo de
tempo Pt) em que se indica a evapotranspiragdo. Conhecidos os coeficientes culturais em
determinados dias, o programa ira calcular, por interpolacdo, os valores de Kc médios para cada
periodo Pt (dia decéndio ou més). Deste modo, a estrutura de entrada dos coeficientes culturais
dependera do tipo de cultura e da forma como o utilizador conhece alguns dos seus valores (Figura
2.11).

B PROGRAMA ISAREG

FICOEFICIENTES CULTURAIZ (Culturas tipo 1):

Opgdo 1@ Coeficientes culturais por pericdos do ciclo wvegetativo
Opg&o 2: Coeficientes culturais por periodo de tempo (decéndio ou més)
Opgdo 3: Coeficientes culturais conhecidos em dias a indicar

Opcdo 4: Ajuda

Figura 2.11 - Escolha do modo de introducéo dos coeficientes culturais

2.1.2.1 Coeficientes culturais por periodos do ciclo vegetativo

So6 é possivel introduzir os valores de Kc por periodo do ciclo vegetativo nas culturas do tipo 1 (opgéo
1 no menu E) - Figura 2.6). Normalmente este tipo de aproximacgdo usa-se para pomares ou para
culturas de ciclo vegetativo inferior a um ano.

A Figura 2.12 ilustra a metodologia utilizada pelo programa para estimar a variagdo dos coeficientes
culturais por fase do ciclo vegetativo (Allen et al., 2001).

a) b)
W
14
P( LAY |d k( 1.4
C r
1.2 - 012
I I
1+ 1T
08T 08t
f I
06 ¢ 06
0.4 0.4 = ——1
c end K
02t . 02 1cb
[} T i i 0+ + -
, time (days) time (days)
' initial - crop development «— mid-season —»!late season! « initial  cop development «— mid-season —s late season

Figura 2.12- Metodologia simplificada para o calculo dos coeficientes culturais: a) coeficientes
culturais simples; b) coeficientes culturais simples (----) como resultado do valor médio da soma do
coeficiente cultural basal e do coeficiente de evaporacao (extraido de Allen et al, 1998).

Na alinea a) mostra-se a forma simplificada da evolugcao do coeficiente cultural ao longo do ciclo
vegetativo, recomendada para os casos em que ndo se conhecem os valores diarios (mas sim os
decendiais ou mensais) da evapotranspiracao de referéncia. Repare-se que a linha poligonal que
define a variacdo de kc fica perfeitamente definida conhecendo a duracéo das fases do ciclo (dias) e
os valores do coeficiente cultural da fase inicial (Kcini), da fase intermédia (Kcmia), que corresponde a
floracdo e formacdo do fruto anteriormente referidas, e o valor do coeficiente cultural no final da
cultura (Keend),.

Na alinea b) aquela variagdo € decomposta em duas componentes, o coeficiente cultural basal (Kcb) €
o coeficiente evaporativo (ke). Quando existe ocorréncia de precipitacdo significativa ou de rega, o Kc
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aumenta devido ao aumento de ke Esta diferengca é substancial na fase inicial, sendo praticamente
desprezavel na fase intermédia e na fase final da cultura. Nestas condicbes pode atender-se as
condi¢Bes de humidade do solo na fase inicial da cultura, o que se traduz na existéncia de vérias
opcbes que sdo dadas no modelo para a estimativa do coeficiente cultural na fase inicial da cultura
(Kcini).

Os valores de Kemid € Keenda €stéo tabelados e podem ser corrigidos em funcdo da humidade relativa
minima e da velocidade média do vento (vd. Allen et. al, 1998; Pereira, 2004).

2.1.2.1.1 Coeficiente cultural da fase inicial

Os valores de Kcini podem ser estimados de uma forma aproximada, em funcdo da frequéncia de
ocorréncia de acontecimentos que humedecem o solo (rega e/ou precipitacdo), da sua intensidade,
do tipo de solo e do valor da evapotranspiracdo de referéncia. Para o efeito o programa considera as
relagBes traduzidas nos &bacos da Figura 2.13.

O primeiro abaco utiliza-se para situacdes em que a quantidade média de cada ocorréncia ndo
excede 10 mm e é valida para todos os tipos de solo

Para uma ocorréncia média com valor superior a 10 mm e inferior a 40 mm, procede-se a uma
interpolacao linear entre o ponto obtido, para uma dada frequéncia e um dado valor de ETo, no &baco
a) e o ponto obtido para a mesma frequéncia e o mesmo valor de ETo no abaco b), quando os solos
S&80 arenosos ou no abaco c) para os outros tipos de solo.

O programa tem dois procedimentos diferentes conforme se utilizam dados meteorolégicos diarios e
mensais ou decendiais:

a) Dados meteoroldgicos diarios: Neste caso, como os dados sdo didrios € sempre possivel saber
o volume da dltima ocorréncia (precipitacdo ou rega) e o niumero de dias que decorreu entre a
ocorréncia e o dia em que se esta a fazer a simulacdo. O programa determina diretamente o tipo de
solo (por andlise do ficheiro de solo), identifica a evapotranspiracéo de referéncia, o volume da rega
ou precipitacdo e a sua frequéncia, podendo determinar automaticamente o kcini. Solicita apenas ao
utilizador que indique a partir de que valor se deve considerar uma precipitagdo como significativa
(por omisséo considera 2 mm)

b) Dados meteoroldgicos decendiais ou mensais. Nesta op¢ao sédo colocadas duas hipéteses:

- Os valores sao introduzidos pelo utilizador. Pode ser logo digitado o valor de Kcini ou entédo indicar
os valores das variaveis necessarias para o estimar através dos abacos (ETo, volume e frequéncia da
ocorréncia e tipo de solo). O programa considerara este valor constante durante toda a fase inicial

- Os valores sdo calculados iterativamente pelo computador. Neste caso, o computador calcula o
valor médio de ETo por andlise do ficheiro da evapotranspiracdo, calcula o valor acumulado da
precipitagdo durante o periodo inicial, por estimativa através dos valores decendiais ou mensais do
ficheiro da precipitagéo, e estima o tipo de solo por analise dos dados de solo. Pede ao utilizador que
Ihe indique o nimero médio de dias de chuva no periodo inicial. Com este dado determina o volume
médio de cada ocorréncia da precipitacédo e, considerando nao ter havido regas, calcula a frequéncia
dos acontecimentos dividindo a durac&o do periodo pelo n° de acontecimentos indicados. E realizado
um balango hidrico prévio, até ao final do periodo inicial. Se, com o valor de kcini calculado
inicialmente nao houver necessidade de rega a solucdo estd encontrada, uma vez que apenas se
considerou a precipitacdo para calcular o valor inicial. Quando o programa calcula uma ou mais
regas, o0 seu valor sera adicionado a precipitacdo e o nimero de acontecimento é incrementado de
um por cada rega. Calcula-se um novo volume médio da ocorréncia, um novo valor da frequéncia dos
acontecimentos e um novo Kcini. S€ 0 nimero de regas calculado para este periodo, com este novo
Kcini se mantém inalterado, entdo esta encontrado o valor de kcini € 0 balanco hidrico continua. Caso
contrario, 0 processo iterativo continua até que se verifique aquela situacédo. Fica assim garantida a
consisténcia entre o valor utilizado de kcini € a estimativa da condi¢des de humedecimento do solo na
fase inicial.
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Figura 2.13 Estimativa do Kcini para acontecimentos com: a) alturas de infiltrac&o inferiores a 10mm;
b) alturas de infiltrag&o superiores 40 mm em solos arenosos; c¢) alturas de infiltragdo superiores a 40
mm noutro tipo de solos. (Extraido de Allen et al., 1998).
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Na Figura 2.14 mostram-se as opcdes oferecidas pelo programa.

B PROGRAMA ISAREG

COEFICIENTE CULTURAL ML FASE INICIAL DA CULTURL (Kocini)

Opqéo 1: EKcini constante, fixado pelo utilizador
Opg&o 2: Kocini constante, calculado em funcgéo do valores das varidveis a indicar

Opgéo 3: Keini wariavel, calculado automaticamente pelo programa para oS
dados diarios, ou iterativamente para dados mensais ou decendiais

Opgéo 4: Volta ao menu anterior

Opgéo 5@ Ajuda

&8 L >

Figura 2.14 - Definicdo do modo de calculo do coeficiente cultural inicial

Exemplo 1- Kcini constante durante a fase, fixado pelo utilizador (MILHOGR KCINT UTILIZADOR.CUL OU
MILHOGR1.CUL)

Selecionada a Opc¢éao 1, indica-se o valor do Kcini

B PROGRAMA ISAREG

1- PERIODO INICIALL (estabelecimento da culturs) de 1/ &5 & 25/ &
Valor do coeficiente cultural (Keoini) s=ssssss=s=====3 32

Clik «<3IM> se oz valores estdo correctos <NECs para alterar

4 >
[Running  [Mouse input pending in PROGRAMA ISAREG

Exemplo 2: Kcini constante, mas estimado pelo programa em funcdo dos valores indiciados para a
média das ocorréncias que provocam humedecimento do solo, para a sua frequéncia para a
evapotranspiracao de referéncia e para o tipo de solo (abacos da Figura 2.13). MTLHOGR_KCINT CON.CUL

Escolhe-se a opgéo 2 e introduzem-se os valores das variaveis.

B PROGRAMA ISAREG (=
~
1- PERICDO INICIAL (estakelecimento da cultura) de 1/ 5 a 25/ 5
a) Intervalo entre regas ou entre precipitagies significatiwvas
neste periodo (varia de 1 a Z0 dias ) ===========3 §
ja}} Evapotranspiragéo média (mm/dia) ====s=====s======3 4.5
) Altura média de dgua infiltrada (mm) ===========3 13
d) Tipo de solo: 1- Solos arenosos 2 - Outros =s=ss===3 ]
Clik <SIM> se oz valores estfo correctos <Nios para alterar
v
< >
FRunning |Mouse input pending in PROGRAMA ISAREG

O programa calculo para estas condi¢des o valor kcini=0.50

Exemplo 3 — Kcini varidvel. Neste caso, para que o mesmo ficheiro possa ser utilizado com dados
meteorolégicos diarios ou com dados meteorol6gicos mensais ou decendiais € necessario indicar i) o
valor minimo para que uma ocorréncia de precipitacéo seja considerada como significativa, quando o
programa esta a calcular automaticamente kcini utilizando dados meteorolégicos diarios e ii) o n° de
dias em que ocorre precipitacdo no periodo inicial, parametro que sera utilizado quando o programa
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estiver a calcular iterativamente 0 Kkeni para dados mensais ou decendiais
MILHOGR KCINI_ VARIAVEL.CUL.

B PROGRAMA ISAREG

PARAMETROZ PARAL A DETERMINAGAD AUTOMATICA DE Heini

Valor minimo da precipitsagéo a considerasr como acontecimento capaz de
humedecer o solo (utizado cof dadoz didrios e programa RELREG) =================3 }

I° de diaz em gue ocorre pp. ho periodo inicial (para estimativa do intervalo
entre regas &/ou pp. Significativa em dados wensaiz ou decendigis) ============3 4

Clik «<3IM> se oz wvalores estdo correctos <NAos para alterar

< b
Running |[Mouse input pending in PROGRAMA ISAREG

2.1.2.1.2 Coeficientes culturais da fase intermédia e fase final
A introducdo destes coeficientes € independente da opcao escolhida para a fase inicial da cultura.

Basta agora introduzir os valores de Kemia € Kcend anteriormente referidos. O utilizador pode decidir
manter, para a variagdo do coeficiente cultural as mesmas datas indicadas para o ciclo vegetativo,
devendo pressionar a tecla <ENTER> para confirmar aquelas datas, que é o procedimento normal.

Se pretender considerar outras datas, deveré indica-las em resposta a solicitagdo do programa.

A introducgédo dos valores no programa ilustra-se em seguida com o exemplo da cultura MILHOGR.

M [SAREGW - [ PROGRAMA ISAREG ] =3

" Ficheira  Editar Janela Verresultados Help anline  GuickWin Help - g %
FALSES DO CICLO VEGETATIVO INDICADAS: ~

L —-» Zementeira (ou inicio da regas) ----» 1/ 5

B --» Inicio do crescimento wegetativo —-»> 25/ 5

C --» Inicio da floragdo -—---—-—-————————— > 30/ 6

I -—> Inicio da formagio do fruto —-—-————— o294 7

E ——> Inicio da maturagho —————————————— > 30/ 8

F —-»> Colheita (ou fim da rega) -—-—-—-———————— > 15/ 9

INDIQUE O ELEMENTOI FEDIDOI PARAL OF 3SEGUINTEI PERIODOS

Z- FERIODO INTERMEDIO (Desde o maximo LAI até & maturagio)

al Data do inlcio do periodo (ENTER para o dia 30/ &) ==>

b) Coefieiente cultural durante o periodo ==============3 1.1
3- PERIODC FINAL (Maturagfo até & colheita )

a) Data do inicio do pericdo (ENTER para o dia 30/ 8) ==>
h) Coeficiente cultural no final do periodo sSss=s=s=s=====> .f

Depois da introdugédo dos dados pode visualizar-se um resumo dos valores que serdo utilizados no
programa
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B PROGRAMA ISAREG

COEFICIENTES CULTURAIS:

0z coeficientes culturais por pericdo de tempo [(dia, decéndio ou més)
380 interpolados a partir dos seguintes walores:

precipitagio minima em dados diarios --»> Pmi= z
n® de dias médio de chuva no periodo —-»> HNdo= 4
Dia em que & atingido o mwéximo LAT ———-> Ko = 1.10
Fim da formagio do produto ———————————- » Ko o= 1.10
Colheits —————————— > Ko = 0.60

Clik «<SIM:> se os walores estdo correctos <MAo: para alterar

A L) >
[Running  [Mouse input pending in PROGRAMA ISAREG

Quando se responde afirmativamente a udltima questdo termina-se a constru¢do do ficheiro.
Considerando as trés opc¢des anteriormente referidas para introducdo do Kc_ini ficam completos trés
ficheiros, que so diferem naquela variavel: MILHOGR KCINI UTILIZADOR.CUL; MILHOGR KCINI CON.CUL;
MILHOGR_KCINI VARIAVEL.CUL. A0 primeiro ficheiro daremos para simplificar 0 nome mMILHOGR1.CUL, ja
que ele serd utilizado em muitos exemplos no resto deste manual. A forma como o programa mostra
os dados do ficheiro, quando se procede a sua leitura esta representada no Quadro 2.1.

2.1.2.2 Coeficientes culturais médios referentes a um periodo de tempo
(decéndio ou més)

Na segunda hipoétese, é o utilizador que indica os coeficientes médios referentes a um periodo de tempo. A
consideragdo desta hipotese resulta da apresentagao, por muitos autores, sobretudo para as culturas
fruticolas, de tabelas de coeficientes culturais decendiais ou mensais.

Neste caso ilustra-se apenas, a titulo de exemplo, um caso em que os coeficientes sdo mensais, num
laranjal j& adulto em que a projecao das copas provoca uma cobertura de cerca de 70% do solo, com
controlo de infestantes (Doorenbos e Kassam, 1986),. Depois de escolher a Opg¢do 2 no menu F) -
Figura 2.11 - escolhe-se o periodo de tempo desejado

B PROGRAMA ISAREG

INTRODUQ&O DE COEFICIENTES CULTURAIS PCOR PERIOCDO DE TEMPO
Opgdo 1: Més
Opgdo 2: Decéndio
Opgdo 3 Ajuda

<) ¥ .

B PROGRAMA ISAREG
COEFICIENTES CULTURAIS MEMZAIS ~

JAIT FEV MAR LEER MAT JUH JUL BGO 3ET oiIT o DEZ

Hensal 75 LTh .70 .70 .70 LB .65 .05 LB .70 .70 .70

Clik «<SINM> se os valores estfo correctos <NAo> para alterar




Capitulo 2. Dados Agronémicos

11-16

2.1.2.3 Coeficientes culturais indicados em datas em que séo conhecidos

Na terceira hip6tese fornece-se ao utilizador a possibilidade de indicar os valores de Kc em datas em que
estes sdo conhecidos. Os valores médios, para os intervalos de tempo Pt, sdo calculados pelo programa
de acordo com a interpolacdo que este fara a partir de uma poligonal semelhante a apresentada na

Figura 2.15, admitindo portanto que Kc varia linearmente entre as datas indicadas.

1.2 7

1+

0.8 7

Kc

0.6 1

0.4 1

0.2

1/5 15/5 10/620/6 3/ 2517

Dias em que Kc é conhecido

| |
Oys 1 T [ 29

Figura 2.15 - Coeficientes culturais em datas a indicar

Neste caso é obrigatorio referir, ainda, os valores de Kc no inicio e final do periodo, como no exemplo

gque seguidamente se apresenta, para a variante milho-grao:

Il ISAREGW - [ PROGRAMA ISAREG ]
] Ficheiro Editar Janela Ver resultados  Help online  QuickWwin Help

INDIQUE O3 COEFICIENTES CULTURAIS NO INICIO E FIMN DO
PERIODO DE EEGA E NOS DIAS EN QUE CONHECE O JEU VALOR :

Ec no inicio do periedo [ 1/ § ) ====s=================3 2
Ec no f£final do periDdD (15; 9 | ======================3 ,§
N°* de dias em gque conhece o walor de Ko ? (max 24) ===> 3

Indique para acueles & dias, a data (ex 22/06) e o valor de Ko :

1® dia: datg ===========3 15/05
wvalor de Ko ====> .Z

2?2 dia: data =s=s=========3 10/06
valor de Ko ====x .5

3% dia: datg ===========3 Z0/06
wvalor de Ko ====> .0

42 dia: data =s=s=========3 03/07
valor de Ko ====> 1.1

5° dia: datg ===========3 10/07
wvalor de Ko ====> 1.1

62 dia: data =s=s=========3 25/07
valor de Ko ====> 1.0

7e dia: data
walor de Ko

> 15/08

8° dia: data
wvalor de Ko ====> .

> 0Z/09

<

|
"o 15/8 15/9

>

i

Running |Mouse input pending in PROGRAMA ISAREG I
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O resumo deste exemplo é apresentado em dois ecras, o primeiro com os dados relacionados com a
fase do ciclo vegetativo e 0o segundo com a apresentacdo dos coeficientes culturais. Os dados
introduzidos ficam armazenados no ficheiro MILHOGR KC DATAS CONHECIDAS.CUL

e

VALOREZ ARMAZENADOS PARA A CULTURA DE CODIGO:
aaa

L ——» Zementeira (ou inicio da rega)

E --» Inicio do crescimento vegetativo rapido
C ——» Inicio da floragfo

I ——> Inicio da formagio do fruto/rendimento
E ——> Inicio da maturagio

F —=>» Colheita (ou final da rega)

FLZES i B C D E F
Inicio das fases do ciclo veget. i/ 5 15/ 5 30/ 6 28/ 7 30/ 8 15/ 9
Fracgio facilm/ utilizwvel, p (%) To0.0 60.0 45.0 45.0 60,0 §o0.0
Profundidade daz raizes (m) 0.1 0.5 1.1 1.1 1.1 1.1
Coeficiente de sensibilidade hidrica = 1.20
Click no mouse para continuar vl
£ >

B PROGRAMA ISAREG

Coeficientes culturais:

No periodo ----» 1/ 5 a wvaria entre ---» 0.20 e 0.20

No periodo ----» 15/ 5 a waria entre ---% 0.20 e 0.50

No periodo ---—-> 10/ & a waria entre ---> 0.50 e 0,90

o periodo ----> 20/ 6 & waria entre —--—-> 0.90 = 1.10

No periodo ----> 3/ 7 & varia entre ---»> 1.10 e 1.10

No periodo ----> 10/ 7 =& varia entre ---> 1.10 e 1.00

o periodo ----» 25/ 7 a varia entre —---»> 1.00 e 0.95

Mo periodo ----» 15/ & a wvaria entre ---> 0.95 e 0.75

No periodo ----» &/ 9 a wvaria entre ---> 0.75 e 0.60

Clik «<3IM» se os valores estfo correctos <MAOs para alterar
oY

£ >

Running [Mouse input pending in PROGRAMA ISAREG

2.1.2.4 Culturas do tipo 2 (prados permanentes com Varios cortes)

A forma de introducdo dos coeficientes culturais deste tipo de cultura é bastante diferente, ja que é
necessario considerar a variagdo do indice de area foliar, IAF, durante o periodo de rega. Assim, o

méaximo valor de Kc é atingido imediatamente antes do corte e o minimo a seguir a este,
considerando o programa que a variagdo de Kc entre 0 minimo e o maximo é linear, como se mostra

na Figura 2.16.

0 | | | | |~

3/5 30/5 28/6 25/7 25/8 15/10
Datas dos cortes

12 +

Kc
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Figura 2.16 Coeficientes culturais num prado permanente sujeito a varios cortes anuais

Nesta opcao mantém-se a possibilidade de introdugéo de valores por periodo de tempo, ou em dias
conhecidos. Para exemplificar a forma como os dados s&o fornecidos ao programa, completa-se
agora a construcdo do ficheiro referente a cultura de c6digo prapo:

B PROGRAMA ISAREG
DEFINIGLDC DOS PARAMETROS CULTURLIS : ~

Introduza as datas referentes ao inicio de cada fase
Por exemplo para o dia 5 de Abril indigue --»> 05/04

A —-» Inicio do periodo de rega
F —-» Final do periodo de rega

Fracgdo facilm/ utilizgwvel, p (%) =====> &0
Profundidade das raizes [In) ==========3x _§

Coeficiente de sensibilidade hidrica
{0- =ze nfo conhecer este coeficiente) => 1.05

Clik <SIM> se oz walores estfo correctos <NAO» para alterar

B PROGRAMA ISAREG

3] COEFICIENTES CULTURLIZ (Culturas tipo 2)

Opgdo 1: Coeficientes culturais em fungfo das datas dos cortes
Opgdo 2: Coeficientes culturais por periodo de tempo (decéndioc ou més)
Opgdo 3: Coeficientes culturais conhecidos ewm diss a indicar

Opzdo 4: Ajuda

B PROGRAMA ISAREG
DEFINIGAD DAS DATAS DOS CORTES PARR @ CALCULO DOS COEFICIENTES CULTURAIS

Nemero anual de cortes (maximo: 6) =====> §

Indigque a data prevista para cada corte (entre 1/ 4 e 31/10)

1¢ Corte 03/05

z° Corte 30705

3% Corte 28706

4° Corte 25/07

5° Corte 25/08

6¢ Corte 15710

Menor Coef. cultural (a sSeguir ao corte)] ==s====> ,15
Maior Coef. cultural (antes do corte)] =s=ss==s====3x 1,
Ceoef. cultural no inicic do periodo de rega ==> .4
Ceoef. cultural no final do periodo de rega ===»> 1.0

Clik «<SIM> =& o= wvalores estfo correctos <MNios pars alterar
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2.1.2.5 Culturas do tipo 3 (parametros culturais constantes)

Dado que se consideram os parametros culturais constantes, o programa apenas pede um valor de
Kc, que sera sempre igual para todos os intervalos correspondentes ao passo de tempo Pt. No
exemplo da cultura tipo 3 (reLva), indica-se o valor unitario para o coeficiente cultural.
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2.1.3 Leitura e/ou alteracédo de ficheiros com os parametros culturais

Escolhendo a opcdo 1 em D) - Figura 2.33- e a Opc¢éao de leitura como indicado na Figura 2.4, o
utilizador pode efeituar a leitura de qualquer ficheiro de pardmetros culturais existente na diretoria
corrente indicando diretamente o nome, ou a partir a partir da lista fornecida pelo computador dos
ficheiros do tipo desejado existente na diretoria de trabalho.

Optando por escolher da lista tem-se:

B PROGRAMA ISAREG

click sobre o nome para escolher o ficheiro ~
Ficheiros com extensfo *,cul encontrados na directoria corrente
argiloso INICIALL HMILHO MILHOFE
MILHOGEL MILHOGREZ HILHOGRS Milho forragem 1
Milho grao 1 Milho_grao_2 PRALDO RELVL
SOJA TRIGOD
Cultura =============3> NILHOGR1

Escolhido o ficheiro de cédigo m11HOGR1, O programa executa a sua leitura e apresenta os valores nele
armazenados, tal como se mostra no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Dados culturais da cultura do milho armazenados nos ficheiro MILEOGR1 . CUL
(MILHOGR _KCINI UTILIZADOR.CUL)

B PROGRAMA ISAREG

ALORES ARMAZENADOS PARL A CULTURL DE CODIGO: s
MILHOGR1

L —-» Sementeira (ou inicio da rega)

B --» Inicio do crescimento vegetativo rapido
C --» Inicio da floragéo

D --»> Inicio da formag&o do fruto/rendimento
E --> Inicio da maturagio

F —-=> Colheita (ou final da rega)

FASES iy B c o E F
Inicio das fases do ciclo veget. i/ 5 5/ 5 30/ & 29/ 7 30/ & 15/ 9
Fracgfo facilm/ utilizwel, p (%) 70.0 60.0 45.0 45.0 70.0 0.0
Profundidade das raizes (m) 0.1 0.5 1.1 1.1 1.1 1.1
Coeficiente de sensibilidade hidrica = 1.20
Coeficientes culturais:
Na fase de estabelecimento {1/ 5 a 25/ 5) ——————— > 0.32
Ma fase de desenvolwvimento wvegetatiwvo (257 § a
Na fase intermédia (30 6 a
Na fase final da cultura (30 8 a 15/ 9) ========3 1.10 a 0.0

Clik <SIM> se o3 wvalores estfo correctos <NAO» para alterar

A indicacédo de que os valores estdo corretos provoca o retorno ao menu C). Em caso de resposta
negativa, o programa apresenta o seguinte menu de alteracao:
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B PROGRAMA ISAREG

H) ALTERAGAO DOS PARAMETROS CULTURAIS:
Escolha o tipo de walores a alterar:

Data= do ciclo vegetatiwvo
Feserva facilmente utilizdwel
FProfundidade radicular
Datas dos cortes e coef. culturasis
Coeficiente de sensibilidade hidrica
Todo o ficheiro

Nenhum valor a alterar

O utilizador deve escolher o pardmetro a alterar, fazendo o programa voltar ao ponto em que este foi
pedido, seguindo-se o procedimento para a introducdo dos seus valores, como anteriormente se
referiu.

Quando se alteram as datas do inicio das fases do ciclo vegetativo, podem ser colocadas fora do
periodo de rega outras datas entretanto fornecidas ao programa, como por exemplo as que foram
dadas na introducdo dos coeficientes culturais. Neste caso 0 programa enviara uma mensagem de
erro, colocando o utilizador em posicédo de modificar aquelas datas.
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2.1.4 Utilizacdo da base de dados de ficheiros culturais construida na
folha de calculo MICROSOFT EXCEL.

Um processo bastante simples de introducdo dos dados culturais é a utilizacdo de uma pagina
EXCEL pré-preenchida e que depois € alterada pelo utilizador para a adequar aos seus dado e
gravada na opcgéo “texto (separado por tabulagbes) (*.txt)”. Juntamente com o programa S&o

fornecidos dois ficheiros de demonstragio com 0S NOMES FICHEIROS CULTURA BAS.XLS €
FICHEIROS CULTURA BAS.TXT.

O ficheiro (*.txt) a utilizar pelo programa devera ser sempre construido a partir de um ficheiro em
formato Excel (xIs), que deve ser construido de acordo com o exemplo que se apresenta na :

A | B ' ¢ I bl E T Fl e [ H T 1 1T J 1 k|
| 1 |BASE DE DADOS DE CULTURAS
| 2 [Milho_gran_1 Data de sementeiraldia e més col #5) 4 5
| 3 | Fases A B o] D E F
|4 | Dias apas sementeira (fases) i} a0 1} a2 95 120
18 | Fracgo facilmente utilizével (%) a0 a0 a0 a0 50 a0
i Frofundidade radicular {m) 1 1 1 1 1 1
|7 Dias apds sementeira (valores de ko) i} 30 60 a5 120
| 8 | Coeficiente cultural 2 3 1.1 11 0.7
| 9 | Coef. sensibilidade hidrica 1.2
| 10 [Milho_graa_2 Data de sermenteiraldia e més col #s) 14 5
|11 | Fases A B c D E F
|12 | Dias apds sementeira fases) 0 30 60 a2 95 120
|13 | Fracgdo faciimente utilizavel (%) a0 a0 a0 a0 a0 a0
ﬂ Profundidade radicular ) 0a 0.a 1 1 1 1
| 15 | Dias apas sementeira (valores de ko) 0 a0 70 an 100 110 120
|16 | Coeficiente cultural 0.4 0.5 0.6 0.7 11 1.1 05
|17 | Coef. sensibilidade hidrica 1.2
ﬂ Milho_forragem_1 Data de sementeiraidia e més col #s) T 3]
|19 | Fases A B s D F
| 20| Dias apds sementeira (fases) i} 30 60 a2 110
| 21 | Fracgdo faciimente utilizavel (%) a0 a0 a0 a0 a0
2 Profundidade radicular {m) 0.4 0.8 1 1 1
| 23 | Dias apds sementeira (valores de ko) 0 30 110
| 24 | Coeficiente cultural -2 2 1.1
| 25 | Coef. sensihilidade hidrica 1.2
ﬁ Cult_ke_datas_conhecido Data de sementeiraldia e més col #3) T B
| 27 | Fazses A c F
| 28 | Dias apas sementeira (fases) 0 60 110
129 | Fracgdo facilimente utilizdvel (%) A0 40 Al
ﬂ Frofundidade radicular {m) 0.5 0.7 1
i Dias apds sementeira (valores de ko) 1] 10 20 25 30 50 ar Eil) 110
2 Coeficiente cultural 0.7 0.7z 0.7a 0.8 0.85 o7 0.65 0.4 0.4
| 33 Coef. sensibilidade hidrica [NR=]

Figura 2.17 - Exemplo de uma base de dados de culturas para extracédo dos ficheiros culturais
Na 12 célula da 12 linha tera que constar sempre o texto BASE DE DADOS DE CULTURAS.

No exemplo apresentado estdo referidas 4 culturas. Na coluna A esta o nome que serd dado ao
ficheiro a criar. Na coluna B esta apenas texto para ajudar ao preenchimento.

Para cada cultura tem-se:
v" Na 12 linha indica-se a data de sementeira (dia na coluna C e més na coluna D).

v' As duas linhas seguintes referem-se a definicdo das fases do ciclo vegetativo; Na segunda
linha indicam-se os limites das fases do ciclo vegetativo que pretende considerar AB CD E
F). Na linha seguinte escreve-se o numero de dias apds a sementeira referente aos limites
das fases do ciclo indicadas na linha anterior. Quando ndo se pretende indicar uma fase deve
deixar-se em branco a coluna correspondente, como foi feito nas culturas milho_forragem_1 e
cult_kc_datas_conhecidas.

v' Depois para cada limite indicado devem preencher-se duas linhas, uma com a fracédo
facilmente utilizavel (%) e outro com a profundidade radicular (m).

v'As duas linhas seguintes referem-se ao valores de Kc para os quais é necessario definir a
respetiva curva, indicando para cada dia em que kc é conhecido, 0o n° de dias apos a
sementeira e o respetivo valor na linha seguinte e na coluna correspondente. No caso de se
pretender utilizar o esquema FAO dos Kc, referido na Figura 2.12, deve repetir-se o n° de
dias ap0s a sementeira para cada uma das fases e depois introduzir o respetivo valor de kc,
como foi feito na cultura milho_grao_1. Nesta cultura pretende-se que o computador calcule
automaticamente o Kcini em funcdo da humidade do solo. Para o efeito as duas primeiras
colunas séo preenchidas com o valor -2 e 3 e ndo com o Kcini. Utilizou-se um sinal negativo
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para indicar ao programa que deve calcular o Kcini automaticamente segundo a metodologia
FAO referida no ponto 2.1.2.1.1. O valor absoluto 2 indica que quando se utilizam dados
diarios, s6 sdo consideradas significativas as precipitag@es diarias com valor superior a 2 mm.
O valor 3 referido na coluna seguinte € utilizado para dados decendiais e mensais, indicando
ao computador que no processo iterativo para o calculo do Kcini o numero médio de dias de
chuva no periodo inicial é de 3. Se se quisesse utilizar um coeficiente cultural da fase inicial
da cultura previamente calculado, por exemplo kcini=0,4, entdo as duas primeiras colunas
seriam preenchidas com o valor 0.4.

v" - Na Ultima linha do bloco da cultura indica-se o coeficiente de sensibilidade hidrica referente
a todo o ciclo cultural, que se encontra tabelado.

No ficheiro de demonstracdo fornecido com o programa (figura 2.17) consta ainda um bloco com os
dados de uma cultura ficticia em que se pretende exemplificar como se pode nesta base de dados
incluir o caso dos coeficientes culturais para os prados com varios cortes. Como se pode observar na
Figura 2.18, é necessério indicar o n° de dias ap6s a sementeira referente a cada corte (onde se
especifica 0 maior valor de Kc e o dia seguinte em que se inscreve o valor mais baixo (a seguir ao
corte), conforme referido na Figura 2.16.

Se se pretender utilizar coeficientes culturais em dias a indicar (como se mostrou na figura 2.15)
basta colocar numa linha os dias ap6s a sementeira e na linha de baixo os valores do coeficiente
cultural correspondente. O programa admite até 30 valores de kc.

O utilizador podera criar uma nova base de dados a partir da alteragcdo dos valores referidos na base
de dados fornecida com o programa, denominada FICHEIROS CULTURA_BAS.XLS e depois dar-lhe
outro nome (ex.: MEU_FICHEIRO_CULTURAS_BAS.XLS).

Para construir uma nova cultura devera copiar o bloco de uma cultura ja existente e alterar os valores.

No final, para utlizacdo do programa, devera criar um ficheiro com formato texto separado por
tabulagbes. Para o efeito no EXCEL, na ag¢do “Guardar como”, deve escolher a opgdo “texto
(separado por tabulagdes) (*.txt)” e assim construir o ficheiro : MEU_FICHEIRO_CULTURAS_BAS.TXT que
sera depois utilizado pelo programa (é obrigatéria terminar o nome do ficheiro com o identificador
“ BAS”, para o programa saber que € uma base de dados)

A [ B [clofE[Fls[H][IT[d[k[L[Mm[n|[o[rP[alr][s][T]
| 34 |Cult_kc_datas_carte Data de sermenteira(dia & més col#s) 1 1
| 35| Fazes & F
| 36 | Dias apds sementeira (fases) 0 364
| 37 | Fracgéo facilmente utilizavel (%) 50 50
| 35 | Profundidade radicular (m) 07 07
| 35| Dias apds sementeira (valores de k) 00 300 3 8900 91 120 121 150 151 180 181 2100 211 240 241 270 364
| 40 | Cosficiente cultural 07 08 035 08 035 08 035 08 035 08 035 08 035 08 035 08 07
41 Coef. sensibilidade hidrica 1

Figura 2.18 - Introduc&o na base de dados das culturas dos casos em que o valor de kc varia com a
data dos cortes

Este exemplo serve ainda para ilustrar como se poderd construir uma nova cultura com parametros
culturais constantes. Para o efeito bastaria copiar o bloco referente a esta cultura e alterar as duas
linhas referentes ao kc, indicando para todo o ciclo um valor constante como se mostra na Figura
2.19

A [ B [cJo[EJF]e[H[IJU[K[LIM[N]JO[P]a@[R]S]T
| 34 |Cult_kc_datas_corte Data de sementeira(dia e més col#s) 1 1
| 34| Fazes & F
| 36 | Dias apds sementeira (fases) 0 364
| 37| Fracgéo facilmente utilizavel (%) 50 50
| 35 | Prafundidade radicular {m) 07 07
| 39| Dias apds sementeira (valores de ke) 0 300 31 90 91 120 121 150 151 180 181 210 211 240 241 270 364
|40 | Coeficiente cultural 07 08 035 09 035 08 035 08 035 03 035 08 035 08035 08 07
41| Coef. sensibilidade hidrica 1
| 42 |Cult_param_constante Data de sementeira(dia e més col#s) 1 1
|43 | Fazes & F
|44 | Dias apds sementeira (fases) 0 364
| 45 | Fracgéo facilmente utilizavel (%) 50 50
| 46 | Prafundidade radicular {m) 07 07
|47 | Dias apds sementeira (valores de ke) 0 364
|48 | Coeficiente cultural 0707
|49 | Coef. sensibilidade hidrica 1

Figura 2.19 - Introducédo na base de dados das culturas dos casos em que o valor de kc é constante



Capitulo 2. Dados Agronémicos 11-24

Quando o programa arranca vai verificar se existem na diretoria corrente ficheiros com o indicativo
_BAS. Em caso afirmativo 1&é a base de dados e cria os ficheiros de dados correspondentes. O
programa pode fornecer uma lista das bases de dados agrondmicos. Para o efeito escolhe-se a
opcédo 1B do menu B) (Figura 2.2) e em seguida o tipo de base de dados

-

ij = |[= ] =2

~

Opgdo 1: Fcheiros das culturas
Opgdo 2: Ficheiros dos solos
Opgdo 3: Ficheiros com esguemas de rega

Opgdo 4: Volta ao menu anterior

click sobre a operagdo a escolher

Se for selecionada a opcao a) obtém-se:

7| PROGRAMA ISAREG [r=e|[-=]| 22

click no mous

14
L)
i
F
o
[¥]
[u]
&
ot
|
=1
1]
w
¥
>

Click no mouse para continuar hd
< >
que é o nome da Unico ficheiro (ficheiro_culturas _BAS.txt) com bases de dados de culturas existente
na pasta que o programa utiliza por defeito..




Capitulo 2. Dados Agronémicos 11-25

2.2 Parametros pedolégicos

2.2.1 Definicao

Os parametros capazes de definir as caracteristicas hidrologicas dos solos designam-se parametros
pedologicos. A sua entrada no programa faz-se por camadas de solo, isto €, sdo definidas para cada
camada a capacidade utilizavel (U) e a sua espessura.

a) Capacidade utilizavel do solo

A capacidade utilizavel de um solo (U) obtém-se (Costa, 1952) subtraindo ao volume de &agua
armazenada pelo solo, quando o seu teor de humidade esta a capacidade de campo (CC), o volume
armazenado ao coeficiente de emurchecimento permanente (CE). No contexto deste modelo U refere-
se sempre a um metro de altura de solo.

Desta definicdo resulta que U (mm/m) pode ser calculada pela expresséo:
U =(CC -CE)x10 [2.4]

quando CC e CE sado expressos em percentagem de agua no volume de solo (percentagem
volimica), ou através de:

U =(CC - CE)x10x da [2.5]

Esta expressdo usa-se quando CC e CE sdo expressos em percentagem do peso de solo
(percentagem ponderal), sendo da a densidade relativa aparente do solo seco.

A reserva utilizavel do solo (RU) é o volume utilizavel armazenado até uma profundidade z (m), cujo
valor em mm, para um solo homogéneo, se calcula pela expressao:

RU=Uxz [2.6]

b) Profundidade potencial de exploracao pelas raizes

A profundidade potencial de exploragdo pelas raizes (pr) refere-se a profundidade do solo até a qual as
raizes se podem desenvolver sem limitacdes. O seu valor dependerd da existéncia de camadas
compactas que limitem a penetracao das raizes ou da presenca de uma toalha freatica que impeca o
seu desenvolvimento. Quando sao indicadas varias camadas, pr é a soma das espessuras de todas
as camadas.
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2.2.2 Criacao de ficheiros com os parametros pedoldgicos

Na Figura 2.20 indicam-se genericamente as varias op¢des para os parametros pedoldgicos.

[ DADOS PEDOLOGICOS j

( Ficheiros *.SOL]
I

Camadas de solo:
Numero
Espessura

Agua utilizavel
em cada camada:

OPCAO 1 OPCAO 2 OPCAO 3
Capacidade utilizavel Coeficiente de emurchecimento Coeficiente de emurchecimento
(mm/m) e capacidade de campo expressos e capacidade de campo expressos
em % em volume em % em peso

Figura 2.20- Esquema genérico para introdu¢do dos dados pedoldgicos.

Para construir um ficheiro de dados pedolégicos devera escolher no menu D), Figura 2.3, a Opg¢éo 2.
Depois deve indicar o nome que deseja atribuir ao ficheiro.

I PROGRAMA ISAREG

INDIQUE o CODIGD PARRL IDENTIFICAQiO DO FICHEIROD DE DADOS:
Mome do solo ========3 grgiloso

Clik <SIM> =e o codigo estd correcto <NAO> para alterar

A identificacdo do método de calculo da capacidade utilizavel do solo faz-se respondendo ao menu )
- Figura 2.21- que o programa apresenta logo de seguida:

H PROGRAMA ISAREG

I) PARAMETEDS PEDOLOGICOZ:

Opgdo 1: Capacidade utilizgwel

Opgdo 2: Capacidade de campo e coeficients de emurchecimento
expressos em % volumétrica

Opgdo 3: Capacidade de campo e coeficientz de emurchecimento
expressos em % ponderal, e densidade aparente (g/fcm?)

Opgdo 4: Volta a0 menu anterior

Opgdo 5: Ajudsa

Figura 2.21 — Menu para escolha do tipo de dados pedolégicos a introduzir

A capacidade utilizavel (U) pode ser indicada diretamente em mm/m (op¢éo 1) ou calculada através
de [2.4] (opcao 2) ou por [2.5] (opcdo 3). Apresentam-se trés exemplos, cada um ilustrando uma
destas possibilidades de escolha. No primeiro e terceiro indica-se a existéncia de uma Unica camada
(solo tido como homogéneo). O solo referido no segundo exemplo tem trés camadas distintas, que
correspondem a horizontes com diferentes valores da capacidade utilizavel:
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Exemplo 1: Solo arcrroso

I PROGRAMA ISAREG

Quantas camadas de solo guer considerasr ? o==>x> 1

Indigue, no gquadro seguinte, o= elementos pedidos para cada camada

Profundidade Profundidade Capacidade
inicial (m) final (m) utilizdvel (wm/m)
12 camada a.aoa 1.3 150

Clik <SIN> se os valores estfo correctos <NLo> para alterar

|4

Exemplo 2: Solo arenoso

B PROGRAMA ISAREG

Quantas cawadas de solo gquer considerar P o==x 3

Indigque, no cguadro seguinte, oS elementos pedidos para cada camadsa

Profundidade Profundidade Capacidade Coeficiente de

inicial final de campo emurchec inento
{m) {m) 1% wolumica) (% wvolumica)
1% camada o.oo 0.3 15 2.7
2% camwada 0.30 0.45 10.5 2.7
31 camada 0.45 1.30 6.5 2.5

Exemplo 3: Solo wepro

B PROGRAMA ISAREG

Quantas cawadas de solo guer considerar ? ==> 1

Indigue, no guadro seguinte, o=z elementos pedidos para cads camada

Profundidade Profundidade Capacidade Coeficiente de Densidade

inicial final de campo emurchecimento aparente
1) 1) {% ponderal) 1% ponderal) {gfcm?)
1% camada 0.0o0 1.3 20 10 1.2

Clik «<SIM> =ze o= wvalores estdo correctos <NAO: parsa alterar

Terminada a introducéo de dados para construcao de cada um destes ficheiros, o programa volta ao
menu C) se os dados indicados estiverem corretos.
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2.2.3 Leitura e/ou alteragdo dos ficheiros com o0s parametros
pedologicos

Para ler ou alterar, por exemplo, o ficheiro de cédigo mep10, escolhe-se a op¢ao "2" nos menu D) —
Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada. - e a opcéo leitura no menu mostrado na Figura
2.3. Depois selecionando escolha a partir da lista para indicar o codigo do ficheiro tem-se:

B PROGRAMA ISAREG

click sobhre o nome para escolher o ficheiro
Ficheiros com extensdo  *.50l encontrados na directoris corrente

VALORES ARMAZENADOS PARL ¢ SOLO DE CODIGO

HMEDIC
Profundidade Profundidade Capacidade Coeficiente de Denszidade
inicial final de camnpo erurchecimento  aparente
(1) [m) %] %] (g cm3)
1* camada 0.00 1.30 Z0.00 i0.00 1.z0

Clik <SIM»> =e o= wvalores estéo correctos <Nios para alterar

Para alterar estes valores responde-se "Nao" e o programa volta ao menu 1), seguindo-se 0s passos
ja indicados para a criagao de um novo ficheiro.

@ Se o ficheiro ndo existir no disco, se se pretender voltar ao menu anterior, ou se for necesséario
conhecer uma lista dos ficheiros deste tipo ja construidos, deve seguir-se o procedimento genérico
para os ficheiros de dados apresentado em 1.4,
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2.2.4 Utilizacdo da base de dados de ficheiros pedoldgicos construida
na folha de calculo MICROSOFT EXCEL.

A escolha da opcao 3 no menu C) — Figura 2.2 — exige que esteja presente um ficheiro criado na folha
de calculo EXCEL e gravado na opgao “texto (separado por tabulacdes) (*.txt)”, tal como foi referido
para a base de dados de cultura. Juntamente com o programa sdo fornecidos dois ficheiros de
demonstragdo com 0S NOMES FICHEIROS SOL:BAS.XLS € FICHEIROS SOLO_BAS.TXT.

O ficheiro (*.txt) a utilizar pelo programa devera ser sempre construido a partir de um ficheiro em
formato Excel (xlIs), que deve ser construido de acordo com o exemplo que se apresenta na Figura
2.22:

A | B | C | o | E | F | & | ¢
1 |BASE DE DADOS DE S0OLOS
| 2 |solo_base_volume N® Camadas  Prof. Camada U {mm/m) CC(%) CE(%) da
| 3 | 3 0.3 25 15
4 | 0.6 22 18
| 5 | 0.9 19 14
B |solo_base_peso MN® Camadas  Prof. Camada| U (mm/m) CC(%) CE(%) da
| 7 4 0.3 20 12 12
8 | 0.6 21 13 1.3
| 9 | 0.9 22 15 1.4
10| 1.3 19 13 1.3
11 |solo_Base_U N® Camadas  Prof. Camada U {mm/m) CC(%) CE(%) da
12 | 2 0.3 35
13 | 1.1 45

Figura 2.22 - Exemplo de uma base de dados de solos para extracdo dos ficheiros pedolégicos
Na 12 célula da 12 linha tera que constar sempre o texto BASE DE DADOS DE SOLOS.
No exemplo apresentado estéo referidos 3 solos.

Para cada solo, na 12 linha (linha 2 para solo_1; linha 6 para solo_2 e linha 11 para solo_3), esta na
coluna A o nome porque sera conhecido o ficheiro de solo a criar e nas colunas seguintes texto que
serve de apoio para o preenchimento das restantes linhas referentes a esse solo.

O solo_base _volume é um exemplo em que se consideram 3 camadas de solo e em que os valores
conhecidos sdo CC e CE expressos em % em volume. Neste caso a coluna correspondente a
U(mm/m) e da (densidade aparente) terdo que ficar em branco.

No solo_bse peso sdo conhecidos CC e CE em % em peso. Neste caso € necessario indicar a
densidade aparente (coluna G).

No solo_base U apenas se conhece a capacidade utilizavel. Neste caso tém que ficar em branco as
colunas referentes a CC(%) CE(%) e da.

Deste modo foi possivel integrar nesta base de dados todas as possibilidades fornecidas pelo
programa referentes a introducao dos dados pedolégicos.

Tal como foi referido para a base de dados de culturas, para construir um novo solo devera copiar o
bloco de um solo j& existente e alterar os valores.

No final, para utlizacdo do programa, devera criar um ficheiro com formato texto separado por
tabulacbes. Para o efeito no EXCEL, na agcdo “Guardar como”, deve escolher a opgdo “texto
(separado por tabulagdes) (*.txt)” e assim construir o ficheiro : MEU_FICHEIRO_SOLOS.TXT que
ser& depois utilizado pelo programa.

No ficheiro de demonstracdo fornecido com o programa estdo 3 solos para identificar os 3 tipos de
entradas de dados pedoldgicos referidos. Para construir um novo solo (novo_solo), apenas com uma
camada e uma capacidade utilizavel de 100 mm/m, deve ser copiado o bloco correspondente ao
solo_base_U para as células imediatamente em baixo e proceder as alteracdes necessarias. O
resultado é o que se apresenta em seguida:
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& | B | C | o | E | F T & [ 1

| 1 |BASE DE DADOS DE 50L0S
| 2 |=olo_base_wolume MN® Camadas  Prof Camada U (mmim) CC(%) CE(%) da
| 3 | 3 0.3 25 15
EN 0.6 22 18
| 5 | 04 19 14
| B |solo_base_peso N° Camadas  Prof. Camada U (mmim) CC(%) CE(%) da
|7 4 0.3 20 12 1.2
| G | 0.6 21 13 1.3
| 9 | ng 22 14 1.4
|10 1.3 19 13 1.3
| 11 |solo_Base_U MN® Camadas  Prof. Camada U (mmdm) CC(%) CE(%) da
112 | 2 0.3 35
|13 | 1.1 45
| 14 |salo_nawa N° Camadas  Prof. Camada U (mmim) CC(%) CE(%) da

1 1 1.1 100

Devera agora guardar o ficheiro com outro nome no formato (xIs), por exemplo
MEUS_FICHEIROS_DE_SOLO_BAS.XLS e depois guardar outro ficheiro com o formato (txt) escolhendo a
opcdo de gravagdo “texto (separado por tabulagbes) (*.txt)’. Sera criado o ficheiro
MEUS_FICHEIROS_DE_SOLO_BAS.TXT (é obrigatdria terminar o nome do ficheiro com o identificador
“ BAS”, para o programa saber que € uma base de dados).

Quando o programa arranca vai verificar se existem na diretoria corrente ficheiros com o indicativo

_BAS. Em caso afirmativo |&é a base de dados e cria os ficheiros de dados correspondentes. O

programa pode fornecer uma lista das bases de dados agrondmicos. Para o efeito escolhe-se a

opcédo 1B do menu B) (Figura 2.2) e em seguida o tipo de base de dados

i (== | =
~

T T Ee T TV

EXTEAIE 05 FICHEIROS DE UMA EASE DE DADOS:

OCpgdo 1: Fcheiros das culturas

: Ficheiros dos solos

el
i
At}
[u]
[38]

Opgdo 3: Ficheiros com esguemas de rega

Opgdo 4: Volta ao menu anterior

click sobre a operagdoc a escolher

Se for selecionada a opcao b) obtém-se:

7| PROGRAMA ISAREG =@ 2= [

click no mouse para continuar -

| £icheiros solos

Click no mouse para continuar v

que é o nome da Unico ficheiro (ficheiro_solos_BAS.txt) com bases de dados de solos existente na
pasta que o programa utiliza por defeito..



