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Cepftulo 4, Feheies Caractarbiiaos da Mage

4.0 - Definicao

Conhecidas as caracteristicas hidrolégicas do solo e da cultura armazenadas nos ficheiros
pedoldgicos e culturais, interessa considerar as varias situagfes em que se efetua a rega, isto é, o
momento em que ela deve ser fornecida e o seu volume, tendo em atencao a possivel existéncia de
restricdes de agua e considerando a hipotese de se verificar ascensdo capilar. Este dados sdo
designados dados caracteristicos da rega e os ficheiros em que eles sdo armazenados denominam-se
ficheiros caracteristicos da rega.

Tem-se acesso ao trabalho com estes ficheiros escolhendo a opg¢édo "1" no menu inicial (trabalho com
ficheiros de dados) e a opcédo "3" no menu B)(ficheiros caracteristicos da rega).

5| PROGRAMA ISAREG == =

B) INDICACAQ DO TIPC DE FICEHEIRO:

Opgdo 1: Ficheiros de dados agrondmicos:
Criar ou ler: a) =olos; b) culturas

Opgdo 1A: Extrair ficheiros agrondmicos de uma base de
dados criada na opgdo (texto separado por espagos) do EXNCEL

: Ficheiro de dado= meteoroldgicos sobre:
a)precipitagdo; b)evapotranspiracio

)
Ctl
oz
(8}
[ %]

Opgdo 3: Ficheiros caracteristicos da rega sobre:
a)esquema de rega; b)restrigdes de agua; c)ascensdo capilar

Opcdo 4: Volta ac menu inicial

click sobre a operagdc a escolher

A partir deste menu séo realizadas todas as operac¢des com estes ficheiros. No entanto, a sua criacéo
pode também ser executada dentro da opc¢do simulacdo da rega do Menu Inicial, quando nela se
indicam os dados caracteristicos da rega (vd. 6.3). Na figura 4.1 estdo indicados esquematicamente
todos os dados caracteristicos da rega.

I PROGRAMA ISAREG

L) TEABALHO COM O3 FICHEIROI CARACTERISTICOI DL REGL

Opgdo 1: Ficheiros com o esguema de rega
Opgdo 2: Ficheiros com restrigdes de dgua para regsa
Opg&o 3: Ficheiros com o potencial de ascensdo capilar

Opgdo 4: Volta ao menu anterior

Figura 4.1 - Escolha do tipo de ficheiro caracteristico da Esquemas de rega

Entende-se por esquema de rega (Er) o conjunto de informacdes referentes ao objetivo da rega, isto &,
a sua oportunidade de aplicacao e ao volume de agua que ela fornece ao solo. O esquema de rega é
normalmente composto por uma oportunidade de rega, que permite indicar ao computador quando se
deve regar, e por uma quantidade de rega, que permite indicar ao computador qual deve ser o
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volume a considerar em cada rega. Quando este volume se exprime em mm utiliza-se o termo
dotagéo de rega.

Para efeitos do balancgo hidrico, o solo é considerado um reservatorio cuja capacidade maxima € a
sua Reserva Utilizavel calculada, quando a humidade a capacidade de campo (CC) e ao coeficiente
de emurchecimento (CE) sdo expressos pela sua % em volume, através da expressao:

RU =(CC-CE)*z [4-1]

Em consequéncia desta definicdo, a agua util do solo (R) pode variar entre o valor minimo zero,
quando o teor de humidade iguala o coeficiente de emurchecimento permanente, e uma valor maximo
igual a Reserva Utilizavel do Solo.

Como apenas uma parte desta 4gua é utilizada em situacdo de conforto hidrico das culturas,
estabelece-se uma Reserva Facilmente Utilizavel calculada como um fracdo da Reserva Utilizavel.
Esta fragdo denomina-se fracéo facilmente utilizavel, p.

RFU =RU * p [4-2]

O limite da reserva facilmente utilizavel (Lrfu) é o valor minimo da agua util no solo, R, abaixo do qual
a planta entra em situacdo de caréncia hidrica, e calcula-se pela expressao:

Lrfu = RU — RFU = RU (1- p) [4-3]

A 4gua no solo pode entdo ser dividida em 4 zonas, definindo-se uma zona de saturagdo, acima da
capacidade de campo, em que a agua ndo é imediatamente utilizdvel, uma zona de conforto hidrico
entre a capacidade de campo e o Lrfu, uma zona de caréncia hidrica entre este limite e o coeficiente
de emurchecimento e uma zona de agua nao utilizavel abaixo deste valor

Na Figura 4.2 podem observar-se estas quatro zonas, e 0s seus limites. A variavel R (reserva util do
solo) representa o valor de agua acima do coeficiente de emurchecimento num determinado dia.

Rega (Rg)
Precipitacdo (P)
Evapotranspiracdo (Etc)
Escoamento
superficial (Es)

Saturacdo

Capacidade de campo

Feserva Otil (R)

+
Lirnite da Reserva F. Litilizavel R
Coeficiente de emurcheciment
Ascensdo capilar (Ac) Percolacao profunda (Dr)

Figura 4.2 - Nomenclatura adotada para definicdo do reservatério solo

Na Figura 4.3 indicam-se os seis esquemas de rega que o programa pode considerar e, para a
definicdo de cada um, os dados que é necessario conhecer. Nesta figura saliente-se que, quer a
oportunidade quer a quantidade de rega, se referem geralmente aos limites das zonas anteriormente
referidas.
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Opcéo 1

Rega visando o rendimento
maximo

A 4

Rega inicia-se quando se atinge o
limite da reserva facilmente utilizavel
e termina a capacidade de campo

—»| relacdo ETc/ETm

Opcéo 2

Definicdo da oportunidade
e quantidade de rega

mao nwrrZmcounm

>0 m?Z™D

Oportunida-
dade de rega
A rega inicia-
se quando se
esta abaixo de

| »| 9% da Reserva Utilizavel

L »| % de humidade do solo

% do limite da reserva

facilmente utilizavel (100% =

m~maAaX A AN

—»| Calculada até se obter uma %
da Reserva Utilizavel

| »| Calculada até se obter uma %

Quantld'ade de humidade do solo
de rega:
Aplicacdo de uma dotacéo de
| rega (mm) constante
Ly Calculada para compensar a
evapotranspiracéo cultural
Opcéo 3 Quantidade Calculada até se obter uma %
o de rega: da Reserva Utilizavel
Rega em datas pré-fixadas >
(oportunidade de rega) Aplicacdo de uma dotacao de
rega (mm) constante
Opcéo 4 Quantidade (rjé)(;zgao constante para todas as
Oportunidade de rega cal- de rega: -

culada de forma a optimi-
zar um calendario de rega
oré definido consideando:

Opcéo 5

Balanco hidrico sem rega

Opcao 6

Necessidades globais de
rega

A 4

dotacgéo variavel de rega para
rega

Rega inicia-se quando se atinge o
limite da reserva facilmente utilizavel

e termina depois de aplicado 1mm.
No final do dia contabiliza-se o n° de
aplicac6es (mm) necessarias.

Figura 4.3 — Esquemas de rega disponiveis no programa ISAREG
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4.1 Criacao de ficheiros com o0 esquema de rega

A escolha da “Opg¢ao 1” do menu L), representado na Figura 4.1, conduz ao seguinte menu:

7| PROGRAMA ISAREG =@ ==

INDICACAQ DO CODIGO PARA CRIACAQ/LEITURA DO FICHEIRC COM O ESQUEMA DE REGA: -

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

A escolha da opc¢éo <criar ficheiros> permite construir os ficheiros com o esquema de rega. Primeiro
indica-se o nome do ficheiro:

7 PROGRAMA ISAREG [l -E 22

INDIQUE O 3EGUINTE CODIGC PARA CRIAR O FICHEIRC CCOM O ESQUEMA DE REGA:

Esguema de rega =====> exenplo manual

Clik <5IM> se o cAdigo estd correcto <NEC> para alterar

Depois 0 programa presenta 0 menu M) representado na Figura 4.4.

5| PROGRAMA ISAREG (=)= 22

M) ESCOLHA DO ESQUEMA DE EEGA

Opgdo 1: Esguema de rega visando o rendimento maximo

o
Ey)
fue
[s]
%]

: Fixagdo da oportunidade e guantidade de rega
Cpgdo 3: Fizacdo do dia em gque se realiza a rega
Opgdo 4: Calendario 4ptimo de regas com volume fixado
Opgdo 5: Cultura sem rega

Opgdo 6: Calculo das necessidades globais de rega

Opgdo 7: Volta ao menu anterior

click sobre a operagdo a escolher

Figura 4.4 - Selec@o do esquema de rega no programa ISAREG

Como ja anteriormente se referiu o reservatério solo fica dividido em quatro zonas. Trabalhando
apenas com a agua util o zero corresponde ao coeficiente de emurchecimento (CE) e serdo apenas
consideradas trés zonas. A zona de saturacdo, acima da capacidade de campo (CC), a zona de
rendimento maximo separada da zona de caréncia hidrica pelo limite da reserva facilmente utilizavel
(Lrfu). Na Figura 4.5 mostra-se o esquema genérico utilizado pelo programa para a definicdo desta
zonas.
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Zona de saturacao cc

Zona de rendimento maximo

Fay

g . e

g (Fegerva facilmente utilizdwel)

Ry

o

e

A

=

5 L,

% Zona de caréncia

hidrica

= Lrfu

| |

-
o

|
A B .. . .
Dratas do inicio das fases do ciclo vegetativo

Figura 4.5 - Delimitagdo das zonas de rendimento méximo e de caréncia hidrica

Os objetivos com que a rega sera simulada dependem do esquema de rega escolhido. A informacao
€ depois completada com a indicacdo das seguintes variaveis:

a) a oportunidade de rega (Or), que permite identificar o instante em que a rega deve ter o0 seu inicio;

b) a quantidade de rega (Qr), que permite determinar qual o volume de agua que deve ser fornecido a
cultura.



Capitulo 4. Ficheiros caracteristicos da rega IV-31

4.1.1 Condicdes iniciais da humidade do solo e indicagcdo do final da
rega.

As condicdes iniciais de agua no solo, bem como o niumero de dias em que deve parar a rega antes
da colheita foram incluidos por comodidade neste ficheiro. No que se refere as condi¢des iniciais, sao
pedidos, em geral, dois valores:

e O primeiro referente as camadas de solo que estdo acima da profundidade atribuida ao inicio
da fase A da cultura (zp), que pode estar mais humedecida que as restantes (se tiver havido,

por exemplo, uma rega destinada a preparar o solo para a sementeira) ou menos himida
(quando tal rega ndo se tenha realizado e ndo tenha ocorrido precipitacdo nos dias
antecedentes).

e O segundo valor refere-se ao teor inicial de humidade das restantes camadas de solo que
estdo a uma profundidade superior a z,;, mas inferior a profundidade maxima (zm), para a qual o

balanco hidrico é realizado. O valor de zm é normalmente igual ao maximo valor da
profundidade radicular (z) indicada, mas pode ser inferior se o solo for limitante. Neste caso
zm iguala a profundidade potencial de exploracao pelas raizes (pr).

A consideracao de valores iniciais da humidade do solo em dois niveis esta relacionada com o modo
como se realizard o balanco hidrico. Este, no inicio, considera apenas o primeiro valor indicado,
ficando a agua armazenada nas camadas inferiores até que o sistema radicular as atinja (vd. capitulo
8, equagdes [8.17] e [8.18])?.

A fixacdo de uma data limite para a rega (por indicagdo do nimero de dias anteriores a colheita)
impede que o programa considere a hipétese de regar quando apenas uma pequena quantidade da
agua seria utilizada pela planta.

As condi¢Bes iniciais anteriormente indicadas serdo incluidas em todos os ficheiros utilizados neste
capitulo que irdo ilustrar as varias possibilidades oferecidas pelo programa.

Escolhida a opcdo "1" no menu representado na Figura 4.4, introduzem-se os valores referentes as
condicdes iniciais da humidade do solo em percentagem de reserva utilizavel (RU) na camada inicial
(100% da RU no exemplo, que equivale a capacidade de campo) e nas restantes camadas (70% no
exemplo, admitindo que o solo estd mais seco nas camadas inferiores). Quando se conhecem os
teores de humidade ©0 (% em volume ou em peso) do solo, estes podem ser convertidos em %RU
pela seguinte expressao:

%RU = (CC — 60)/(CC —CE) [4.4]

em que CC e CE estdo expressos em % de humidade (em volume ou em peso, conforme a unidade
em que esta ©0)

Lal

CONDIQGES DO S0LO MO INICIO DA REGL @

% da R.U. preenchida, na zZona cque recehe a semente ====3 100

% da R.U. preenchida nas camwadas inferiores =ss=s=s=======> 70

CONDIGOES DE REGA PROEIMO DA COLHEITL:

Indique n® de dias antes da colheita em que para a rega
(0 se quizer regar ate ao fim) ========================3 ]

Clik <3IM> se os wvalores est&o correctos <NLAOH para alterar

@ Quando a profundidade do sistema radicular é constante ao longo do periodo de rega, caso das
culturas de tipo 2 e 3 (vd. 2.1) e das culturas fruticolas ja instaladas, ndo tem significado considerar
esta diferenciacédo e o segundo valor ndo sera utilizado.
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a) Ficheiros com os esquemas deregal, 4,5¢e 6.

Nos esquemas de rega 1, 4, 5 e 6 ndo é necessario indicar a oportunidade e a quantidade de rega ou
porque elas ndo existem, como € o caso do esquema 5 (sem rega), ou porque sdo automaticamente
calculadas pelo computador (ver Figura 4.3). Nestes casos o ficheiro fica concluido apds a introducéo
das variaveis referidas na seccéo anterior.

b) Ficheiros com os esquemas derega 2 e 3.

Neste tipo de ficheiros para além das condic¢es iniciais € necessario ainda explicitar a oportunidade
e a quantidade da rega. Para o efeito € conveniente indicar o cédigo da cultura e do solo para o qual
se define o presente esquema de rega para que o utilizador possa referir limiares que estdo de
acordo com as dimensdes do reservatério solo, evitando por exemplo indicar valores da humidade do
solo superiores a capacidade de campo ou limiares para definir a oportunidade de rega, em que se
pretende simular uma rega deficitaria, superiores ao limite da reserva facilmente utilizavel.

I PROGRAMA ISAREG

4 IDENTIFICAGAC DO SOLO E DA CULTURA VISA i CONSTRUGLO DE FICHEIROS
COM DADOS CCMNSISTEMNTES. EM MEMORIA TEM OfS DADOS REFERENTES A:

Codigo da cultura ----> Codigo do solo ——————-— >

Tecle <RETURN> para confirmar ou indigue novos céadigos

Cédigo para & cultura ? ==================> milhogrl

Codigo para o solo ? ss===================3 pedio

Clik «<3IM» se os valores estfo correctos <HAO: para alterar

Com esta informacgédo a introducao dos dados é controlada pelas caracteristicas do solo e da cultura
indicados. O ficheiro, no entanto, podera ser utilizado em simulagdes com outro tipo de solos ou de
culturas, desde que nao exista incompatibilidade de dados, como se vera no Capitulo 6 (Simulagéo
da Rega).



Capitulo 4. Ficheiros caracteristicos da rega IV-31

4.1.2 Rega visando o rendimento maximo (esquema de rega tipo 1)

No esquema de rega visando o rendimento maximo € um esquema em que se pretende manter a
agua no solo na zona de conforto hidrico durante todo o ciclo vegetativo isto €, deve fornecer-se agua
a cultura sempre que o teor de agua no solo atinja o limite da reserva facilmente utilizavel (Lrfu). O
programa define a oportunidade de rega (Or) quando aquele limite é atingido. A quantidade de rega
(Qr) é conhecida implicitamente pois o volume de agua a fornecer é calculado para preencher
totalmente a reserva utilizavel do solo (RU). Nestas condi¢g6es Or e Qr sao conhecidos pelo programa

pelo que este ndo necessita de mais informacédo para definir o esquema de rega.

Assim, depois de introduzidas as condi¢Bes inicias, o ficheiro renp maxiMo.rsg fica completo,
seguindo-se a sua apresentagdo no visor, como se mostra na Figura 4.6.

{rm) —TF.ezerva utilizavel do zolo
VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO 135 co
REND_MAXIMO 120
) 105
REGA VISANDO O RENDIMENTO MAXIMO (Esq. Tipo 2) 80
% da RU preenchida na zona inicial ------------------ > 100.0 T3
% da RU nas restantes camadas de solo ----------- > 70.0 &0
n° de dias, antes da colheita, para terminar a rega -> 10 45
30 1RFU
15
T T T T T L LI |
Llai Tun Jul Azo Set

Figura 4.6 — Leitura do ficheiro renp_Max1MO.ESQ COM O esquema de rega visando o rendimento
maximo; Resultado da simulagéo utilizando este ficheiro em solo MEDIO

Na mesma figura apresenta-se graficamente o resultado da aplicacdo do programa utilizando este
esquema de rega, onde é interessante salientar que na fase final da cultura, o volume de 4agua
armazenada no solo desce abaixo do Lrfu porque nos 10 dias que antecedem a colheita ndo é
considerada nenhuma rega (vd 4.1.1).

Nesta fase, se o utilizador indicar que os dados néo estdo corretos, entra no menu de alteragcédo dos
ficheiros com o esquema de rega, R), que sera analisado em 4.4.
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4.1.3 Rega com fixacdo da oportunidade e quantidade da rega (esquema
de rega tipo 2).

Cada opcao do programa para a definicAo deste esquema de rega sera ilustrada com os
procedimentos necessarios para a construgcao do despectivo ficheiro de dados. As Figura 4.9 a 4-14
mostram a informacéo fornecida pelo computador depois de se completar cada um dos seis ficheiros
construidos. Nas mesmas figuras, para que se possa visualizar o resultado de cada opgdo na
calendarizacdo da rega, mostram-se os resultados da simulacdo para cada um dos esquemas de
rega. Considera-se a simulagdo para a mesma cultura (codigo M1LHOGR1) € para os solos referidos na
legenda da figura-

4.1.3.1 Indicacao da oportunidade de rega

O menu para fixag&do da oportunidade da rega tem as seguintes opg¢des (Figura 4.7), que se analisam
pormenorizadamente:

7| PROGRAMA ISAREG == =
o

M) ESQUEMA COM E:Xﬂ;iﬁ DA OPORIUNIDADE E QUANTIDADE DE REGA:

M1) :Ef:H:;ﬂC DA QPORTUNIDADE DE REGA:

L rega & efectuada a partir de:

Cpgdo 1: uma dada relagdoc ETe/ETm

Cpgdo 2: uma percentagem da R.U

Cpgdo 3: um valor do teor de humidade do solo

Cpgdo 4: uma percentagem abaixo do Limite da Reserva Facilmente Utilizavel
Cpgdo 5: Limite da Reserva Facilmente Utilizavel

Opgdo 6: Volta ao menu anterior

Opgdo T7: Ajuda

click sobre a operagdo a escolher

Figura 4.7 - Menu para definicdo da oportunidade de rega

A relacdo entre os valores real e maximo da evapotranspiracdo (ETc/ETm) pode ser um parametro
importante na definicdo da oportunidade de rega, dado que esta relacdo estd intimamente
relacionada com os défices na produgdo. Assim, em trabalhos onde se pretende simular a rega, tal
como ela é feita numa dada regido, é fundamental caracterizar o comportamento dos agricultores na
definicdo da oportunidade de rega. De facto, usualmente, o agricultor decide regar quando a cultura
apresenta aspetos fenoldgicos de secura. Nesta altura ja a planta se encontra em défice hidrico ha
algum tempo, sendo portanto a relacdo ETc/ETm inferior & unidade.

A fixacdo da oportunidade de rega, a partir da percentagem da RU ou do teor de humidade,
corresponde a utilizac@o da doutrina tradicional em que o controlo da rega se faz através do
conhecimento da quantidade de agua existente no solo.

A escolha das ultimas opcdes deve ser feita quando a fixacdo da oportunidade da rega tem em vista
a producédo a ser atingida, uma vez que o Lrfu define o limite abaixo do qual o programa contabiliza
quebras na producao.

Para tornar mais flexivel a definicdo de Or, este parametro pode ser introduzido por fases do periodo
vegetativo. Em geral na rega deficitaria ele deve ser, pelo menos em algumas fases, inferior ao Lrfu.
No caso de regas com alta frequéncia (rega gota-a-gota ou rega por rampas pivotantes) é
necessariamente superior a Lrfu aproximando-se da linha de maxima capacidade de retencéo.
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4.1.3.2 Indicacdo da quantidade de rega

A quantidade de rega é o parametro que permite ao computador calcular o volume da rega. Pode ser
escolhida uma das opc¢des representadas no menu M) da Figura 4.8.

7| PROGRAMA ISAREG =nECE

M) ESQUEMA COM F:XR;iS DA OPORTUNIDADE E QUANTIDADE DE

5]
=l
[r

h=d

M2 DEFINICAC DA QUANTIDADE DE

xl

EGL:

L rega termina gquando:

Opcdo 1: se preenche uma dada percentagem da R.T.

Opcdo 2: se atinge um dado teor de humidade do solo
Opcdo 3: se fornmece um dado volume de &gua (vol. fixo)
Opcdo 4: se compensa a evapotranspiragido cultural (ETc)

Cpgdo 5: Volta ao menu anterior

click sobre a operagdo a escolher

Figura 4.8 - Menu para definicdo da quantidade de rega

Visando a minimizacdo de erros na entrada de dados, o programa fornece, consoante a opgao
escolhida, elementos que facilitam a sua introducdo. Para ilustrar esta situagdo, apresentam-se
seguidamente exemplos referentes a cada uma das cinco op¢Bes consideradas, sendo utilizada a
opcdo 2 para apresentar duas situacdes, uma com rega deficitaria e outra com regas frequentes,
originando a criacdo de seis ficheiros, todos referentes a cultura urraoGgr1, com as condic¢des iniciais
de humidade do solo indicadas em 4.1.0. Nos trés primeiros serd considerado um solo homogéneo
(ficheiro veDpT10.501) € NOS restantes um solo com trés camadas distintas (ficheiro arenoso. sor).
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1) Relacdo ETc/ETm (opcéo 1)
Construcdo do ficheiro ETAETMO7 PERCENTRU.ESQ (Solo MEDIO - Figura 4.9)

PROGRAMA ISAREG

FASEZ DO CICLO VEGETATIVC INDICADAS:

L —--» Fase Inicial (gementeirs ou inicio da rega ——————— > 1/ B
B --> Inicio da Fase de Crescimento Vegetativo ——-——————— - 25/ &
C —-> Inicio da Fase Intermédia I - floragdo —————————— > 30/ 6
I —-> Inicio da Fase Intermédia IT - formsgdo do fruto -> 297 7
E --> Inicio da Fase Final - maturagdo —--—-—-——————————= > 30/ 8
F —-» Colheita (ou fim da regs) -—————————-—-———---———— » 15/ 9

Indigue, para cada wwma das fases do ciclo vegetativo, a
Felagdo ETe/ETw abaixo da gual se inicia s rega (Ex:0.8):

1% fase [A - E]
2% fase [B - C]
3% fase [C - D]
4% fase [D - E]
5% fase [E - F]

[ R = I = ]

Clik <SIM> se o3 walores estfo correctos <Mio: para alterar

B PROGRAMA ISAREG

Limites da Reserwva Utilizéwel: BRlUmin= 12.0 mm Rlmax=13Z.0 mm

2

% da Reserva Utilizawvel preenchida pela rega (Ex: 20)=> 20

Clik <SIM> se os valores estfo correctos <NLO> para alterar

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO (o) B bl de £ i
ETAETMO7 PERCENTRU.ESQ o FEErVE LT 6% agnane sele
FIXAGAO DA OPORTUNIDADE E QUANTIDADE DE REGA (Esg. Tipo 120
2) 105
20

% da RU preenchida na zona inicial ------------------ > 100.0 75
% da RU nas restantes camadas de solo ----------- > 70.0

) B . &0
n° de dias, antes da colheita, para terminar a rega -> 10 45
Relac&o Etc/etm que desencadeia a rega : 30 LEFU
de 1/5a25/5 ----—-- > 05 15
de 25/ 5 a 30/ 6 ------- > 0.6 —
de 30/6a29/7 0.7 Ilai Jun Tul Lezo et
de 29/7a30/8 0.6
de 30/ 8a15/9 0.5
Volume da rega: --> variavel até se atingir 90.0% da R.U.

Figura 4.9 - Exemplo de leitura de um ficheiro com o esquema de rega tipo 2, oportunidade de rega
definida pela relacdo Etc/ETm e quantidade de rega em funcéo da % da RU. Resultado da simulagéo
utilizando este ficheiro em solo mMep10
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2-a) Percentagem da RU (opc¢éo 2) (na zona de caréncia hidrica)

Construc¢éo do ficheiro percenTRU DOTACAO ESQ.TXT (SO0lo MEDIO - Figura 4.10)

O programa, além das datas referentes a cada fase do ciclo vegetativo, fornece os valores de RU em
mm e do Lrfu expresso em percentagem da RU para que o utilizador possa situar a fixacdo de Or
entre o valor 0 (coeficiente de emurchecimento) e Lrfu.

B PROGRAMA ISAREG =S
FASES DO CICLO VEGETATIVCG INDICADALS: B (mmm) LEFU(%EREI) -
L ——» Faze Inicial (sementeirs ou inicio da rega) —————- > 1/ 5 1z.00 30.00
BE ——» Inicio da Fase de Crescimento Wegetativo ————————- > 25/ 5 &60.00 40.00
C ——» Inicio da Fase Intermédia I - floragéo ———————--——— > 30/ 6 13z.00 55.00
D —-> Inicio da Fase Intermédis II - formagio do fruto -> 23/ 7 132.00 55.00
E —-» Inicio da Fase Final - maturacgio ----———-————————= > 30/ 8 132.00 30.00
F ——» Colheita (ou fim da rega) ———————--"—-—-—"—""-"""-"-"-——— > 15/ 9 132.00 20.00

Indicue, para cada uma das fases do ciclo vegetatiwvo
a percentagem da FReserva Utilizavel sbaixo da gqual
Se inicia a rega (ex: 80}

1* fase [L - B] 20
2* fase [B - C] 30
3% fase [C - D] 30
4* fase [D - EJ] 20
5* fase [E - F] z0

Clik <3IM> se os valores estfio correctos <NEO» prara alterar

B PROGRAMA ISAREG

Limites da Reserwva Utilizawel: RUmin= 12.0 mm Rlmax=132Z.0 mm

Oual o volume () para a rega P! Sssssss=ss========» il

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

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO:
PERCENTRU DOTACAO ESQ.TXT :
- - Crrur) F.esetva vtil de Agua ne solo
FIXAGAO DA OPORTUNIDADE E QUANTIDADE DE REGA (Esq. Tipo 2) 135 oC
120
% da RU preenchida na zona inicial --------======---- > 100.0 105
% da RU nas restantes camadas de solo ----------- > 70.0 S0
n° de dias, antes da colheita, para terminar a rega -> 10 75
=10l
Percentagem da R.U. que desencadeia a rega : 45
de 1/5a25/5---—-- > 20.0% 30 I EFU
de 25/ 5 a 30/ 6 ------- > 30.0% 15
de 30/ 6 229/ 7 ------- > 30.0% . . . . .
de 29/ 7 a 30/ 8 ------- > 20.0% Llai Jun Tul Ago Fet
de 30/ 8 a 15/ 9 ------- > 20.0%
Volume da rega; ---------------=--=------- > 50.0 mm

Figura 4.10 - Exemplo de leitura de um ficheiro com o esquema de rega tipo 2, oportunidade de rega
definida por uma % da RU e quantidade de rega igual a 50 mm. Resultado da simulacdo utilizando
este ficheiro em solo vMEDTO
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2-b) Percentagem da RU (op¢éo 2) (na zona de conforto hidrico)
Construgédo do ficheiro percenTRU coNFORTO ESQ.TXT (Solo MEDIO - Figura 4.11)

Este tipo de esquema pode ser utilizado com regas frequentes, como por exemplo rega com rampas
pivotantes

B PROGRAMA ISAREG

FAZEZ DO CICLO VEGETATIVO INDICADAS: EUimm) LEFT(%EREU) -
L ——» Fase Inicial (Sementeirs ou inicio da rega) ————-—- > 1/ & 1z .00 30,00

B --» Inicio da Fase de Crescimento Vegetativo ———————- > 25/ & &60.00 40.00 p
C —-» Inicio da Fase Interméedia I - floragdo ——————-————-— = 30/ 6 132.00 E5.00

I --r Inicio da Fase Interméedia II - formagdo do fruto -> 29/ 7 132.00 55.00

E —-> Inicio da Fase Final - maturagdo —--———————————————- > 30/ 8 132.00 30.00

F —-> Colheita (ou fim da rega) ---————————-—-—---—--—-——— > 15/ 9 132.00 Z0.00

Indigue, para cada wa das fases do ciclo vegetativo
a percentagem da FReserva Utilizdwvel shaixo da qual
se inicia a rega (ex: 850)

1* fase [A - Bl 70
2% faze [B - C] 70
3% fase [C - D] 70
4% fase [D - E] 70
5% fase [E - F] 70

Clik «<3IM> se o= valores estfo correctos <NLCH para alterar

B PROGRAMA ISAREG

Limites da Reserva Utilizdwvel: RUmin= 1Z2.0 mem RUmax=132 .0 rm

z

% da Reserva Utilizavwel preenchida pela rega (Ex: 90)=> 295

Clik <3IM> se o5 valores estfo correctos <NAO» para alterar

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO
PERCENTRU_CONFORTO_ESQ.TXT

(i) F eserva util de d4gua no solo

FIXAGAO DA OPORTUNIDADE E QUANTIDADE DE REGA (Esq. Tipo 2) 135 o
% da RU preenchida na zona inicial ------------------ > 100.0 120
% da RU nas restantes camadas de solo ----------- > 70.0 105
n° de dias, antes da colheita, para terminar a rega -> 10 20

75
Percentagem da R.U. que desencadeia a rega : &0
de 1/5a25/5------- > 70.0%
de 25/ 5 a 30/ 6 > 70.0 % 45
de 30/ 6 a 29/ 7 ------- > 70.0% 30 I EF1T
de 29/ 7 a 30/ 8 ------- > 70.0% 15
de 30/ 8 a 15/ 9 ------- > 70.0%

Idai Jun Jul Ago et
Volume da rega: --> variavel até se atingir 95.0% da R.U

Figura 4.11- Leitura de um ficheiro com o esquema de rega tipo 2, oportunidade de rega e quantidade
de rega definidas em fungéo da % RU. Resultados da simula¢cdo com um solo MEDIO, como exemplo
de um esquema com regas frequentes de baixa dotacgéo.
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3) Teor de humidade do solo (opcéo 3)

Construc¢éo do ficheiro teorauM_TEORHUM ESQ.TXT (S0lo ARENOSO - Figura 4.12)

Para indicar Or em funcdo do teor de humidade do solo, é necessario fornecer um valor
compreendido entre CE e Lrfu. O programa informa o utilizador do teor de humidade a que, no inicio
de cada fase, correspondem aqueles limites, se no ficheiro solo CC e CE estdo em % de humidade®:

B PROGRAMA ISAREG =]
TECR DE HUMIDADE DD 3OLO: e

FASES DO CICLO WEGETATIVO IMNDICADAS: CE (%) LEFU (%) CC(%)

L ——> Faze Inicial (sewenteira ou inicio da rega) —-—-——— = 1/ 5 =.70 6.39 15.00 i

E —--> Inicio da Fase de Crescimento Vegetativo ——-——-————— > 25/ 5 2.68 6.75 12 .80

C —-> Inicio da Fase Intermédia I - floragdo —--—--—-—-——- = 30/ 6 2.58 6.31 9.36

DI —--» Inicio da Fase Intermédia II - formagéo do fruto -» 297 7 Z2.58 6.31 9.386

E ——» Inicio da Fase Final - maturagdo ——————————————— > 30/ B Z.58 4,62 9.36

F —-> Colheita (ou fim da rega) —--———————————— . —— » 15/ 9 2.58 .94 9.36

Indigue, para cada uwa das fases do ciclo wvegetativo
0 teor de humidade do Solo (% wvolumica), atingido o
qual se inicia a rega [ex: 5.2)

1* fa=se [L - E]
2% fase [B - (]
3 fase [C - D]
42 fgse [D - E]
5% fase [E - F]

BN b b

Clik «<SIM» Ze o= wvalores estfo correctos <NAO» para alterar

B PROGRAMA ISAREG

Valores do teor de humidade do solo que limitam a ER.T.

N® de camada = 1 2 3
Capac. campo = 15.0 10.5 6.5
Coef. emurc. = 2.7 2.7 2.5

Indicue o teor de humidade (% volumica) a atingir
Com 8 Fedga (Ex: 12 .5% J ==========================% §

Clik <SIM> se o= valores estfo correctos <NLO» para alterar

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO

"THUMTHUM_ esq.txt" Cr;ron) Fesatva util de dgua no solo
TEORHUM TEORHUM ESQ.TXT e
70
FIXAGAO DA OPORTUNIDADE E QUANTIDADE DE REGA (Esq. Tipo 2) &0
% da RU preenchida na zona inicial ------------------ > 100.0 20
% da RU nas restantes camadas de solo ----------- > 70.0 40
n° de dias, antes da colheita, para terminar a rega -> 10 30
20
Teor de humidade (% ponderal) a partir da qual se rega 10 EFU
de 1/5a25/5

de 25/ 5a 30/ 6 — — — — —
Llai Jun Tul Aga Set

Volume da rega: --> variavel até se atingir 8.0% de humidade

Figura 4.12 - Leitura de um ficheiro com o esquema de rega tipo 2, oportunidade de rega e
guantidade de rega definidas pelo teor de humidade do solo. Simulagcdo em solo arenoso.

©) Se na construgéo deste ficheiro a capacidade utilizavel foi dada em mm, o programa fornece uma mensagem de erro.
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4) Percentagem do Lrfu (opcéo 4)

Construcéo do ficheiro pERCENTLRFU PERCENTRU_ESQ.TXT (S0l0 aRENOSO - Figura 4.13)

Nesta opcdo a informacdo fornecida é idéntica a do primeiro exemplo®, pelo que se apresenta
apenas o texto que o programa apresenta para pedir o valor de Or;

I PROGRAMA ISAREG

FAL3ZES DO CICLO VEGETATIVO INDICADALZ:

L —--> Fase Inicial (sementeira ou inicio da rega --———-—- = 1/ 5
B --> Inicio da Fase de Crescimento Vegetativo ———————-—- = 25/ &
C —-> Inicio da Fase Intermédia I - floragdo --—-----———- = 30/ 6
D —-> Inicio da Fase Intermédia II - formagio do fruto -»> 23/ 7
E --» Inicio da Fase Final - maturagio ———————————————— = 30/ &
F —-> Colheita {(ou fim da rega) --————————————---———————— > 15/ 9

Indicue, para cada uwma das fases do ciclo wvegetativo
a percentagem do  Liwite da Reserva Facilwmente Utilizdwel
abaixo do qual se inicia a rega (ex: 50

1* fase [4 - E] 70
2% fase [B - C] 70
3% fase [C - D] 70
4* fase [D - E] 70
5% fase [E - F] 70

Clik «<3IM> se oz walores estfo correctos <NEO» para alterar

B PROGRAMA ISAREG

Limites da Reserwa Utilizawel: RUmin= 12.0 rm Rmax=132Z.0 mm

% da Reserva Utilizawvel preenchids pela rega (Ex: 90)=: 20

Clik «SIM> se os valores estfio correctos <MNAO: para alterar

W
< >

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO: . i
PERCENTLRFU PERCENTRU ESQ.TXT () Reserva util de dgua no solo

B0

-

FIXAGAO DA OPORTUNIDADE E QUANTIDADE DE REGA (Esq. Tipo 2) 70 ¢
% da RU preenchida na zona inicial -------------=-=----- > 100.0 60
% da RU nas restantes camadas de solo -------------- > 70.0 30
n° de dias, antes da colheita, para terminar a rega -> 10 40
Percentagem da R.U. que desencadeia a rega : 30
de 1/5a25/5 ------- > 70.0% 20
de 25/ 5 a 30/ 6 ------- > 70.0% ILEFU
de 30/ 6 @ 29/ 7 > 70.0 % 10
de 29/ 7 a 30/ 8 ------- > 70.0% ——————
de 30/ 8a 15/ 9 ------- > 70.0% Mai Jun Jul Ago met
Volume da rega: --> variavel até se atingir 90.0% da R.U.

Figura 4.13 - Leitura de um ficheiro com o esquema de rega tipo 2, oportunidade de rega definida por
uma % do Lrfu e quantidade de rega em funcdo da % da RU a atingir com a rega. Resultado da
simulacao em solo arenoso

“) N&o sdo admitidos valores superiores a 100
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5) A partir do Lrfu (opcéo 5)

Construcgéo do ficheiro 1rru_percENTRU_ESQ.TXT (S0lo ARENOSO - Figura 4.14)

Nesta opcao o programa ja conhece a valor da oportunidade de rega pelo que passa imediatamente
para o menu M2 (indicacao da quantidade de rega).

B PROGRAMA ISAREG

Limites da Reserva Utilizawvel: RUmin= 1Z.0 mm Elmax=13Z.0 mm

5

% da Reserwva Utilizavel preenchida pela rega (Ex: 30)=> 30

Clik <3IM> se os valores estfo correctos <NAO: para alterar

W
< >
VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO: o Reserva util de dgus no solo
LRFU PERCENTRU ESQ.TXT 135
- - o
~ 120
FIXAGAO DA OPORTUNIDADE E QUANTIDADE DE REGA (Esg. Tipo 2) 105
. L S0
% da RU preenchida na zona inicial ------------------ > 100.0 -
% da RU nas restantes camadas de solo ----------- > 70.0 0
n° de dias, antes da colheita, para terminar arega -> 10 a5
. . . . 30
Inicio da rega no Limite de rendimento maximo 15 LEFU
Volume da rega: --> variavel até se atingir 90.0% da R.U. Bai | Tum | Tul Ago " ozet |

Figura 4.14 - Leitura de um ficheiro com o esquema de rega tipo 2, oportunidade de rega definida
pelo Lrfu e quantidade de rega em funcéo da % da RU a atingir com a rega. Resultados da simulacéo
em solo arenoso
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4.1.4 Fixacao do dia em que se realiza arega (esquema de regatipo 3)

Neste esquema de rega o utilizador fixa o dia em que pretende desencadear a rega (corresponde a
fixacdo de Or) respondendo ao seguinte menu:

B PROGRAMA ISAREG

1) INDICAQﬁO DAZ DATAS DE REGL

Cpgéo 1: Indicagio da data da 1? rega e de um intervalo constante
Cpgéo 2: Indicagio da data de cada rega
Cpgdo 3: Volta ao menu anterior

Cpgéo 4: Ajuda

Na primeira opgdo obtém-se o esquema de rega programada em gue se mantém os intervalos entre
regas durante toda o periodo. A segunda opg¢éo deve ser utilizada quando se procede a avaliagao de
um dado calendario de rega.

A quantidade de rega (Qr) é indicada diretamente em mm, ou em % da RU, por escolha no menu que
a seguir se apresenta:

B PROGRAMA ISAREG

Nz DEFINICLO DO VOLUME DAZ REGAS

Cpgdo 1: Volume de cada regs calculado para se atingir wea 5 da R.U
Opgdo 2@ Indicagéo do wvolume de cada rega
Opgédo 3@ Volta ao mwenu anterior

Opgdo 4: Ljuda

A opcédo "1" deve ser tomada nos casos em que, como acontece em muitos regadios tradicionais, 0
calendario de rega é muito apertado, sendo o dia de cada possivel rega conhecido no inicio do
periodo, restando apenas ao regante a possibilidade de variar o seu volume em fungcdo das
condi¢cdes meteorolbgicas. A opcao "2" deve ser utilizada na rega programada, quando se pretende
calibrar o modelo ou quando se pretende avaliar um determinado calendério de rega.

Quando se escolhe a opcao "1" no menu N1), estes parametros sdo iguais para todas as regas, como
se  exemplifica, para a cultura  MILHOGRI, com a construcdo do ficheiro
REGAPROG_TNTERVCONST PERCENTRU EsSQ.TXT (Figura 4.15), em que se escolheu a op¢édo "1" no menu
N2):

B PROGRAMA ISAREG

Indigue a data da primeira rega (depois de 1/ 5) ===========3 01/06
Indigue o intervalo constante entre regas (dias) =s=ssss=======3x 10
Numero de regas programadas ? (max. de 1l) =s=ss===s============3 ][]
Indicgue & % da BU a preencher (%) ©omn & regs sSssssssss=======3 Q[

Clik «<3IM> =e o= valores estfo correctos <HAO: para alterar

A indicacdo “(max. de 11)” resulta do n° maximo (possivel) de regas calculado pelo programa em
funcao da duracao do periodo de rega, conhecida a data da 12 rega e o intervalo entre regas.
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VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO:

REGAPROG_INTERVCONST PERCENTRU ESQ.TXT ()  —Feservavtil de dgua no solo
135 o
FIXAGAO DO DIA EM QUE SE REALIZA A REGA (Esq. Tipo 3) 120
% da RU preenchida na zona inicial ------------------ > 100.0 102
% da RU nas restantes camadas de solo ---------- > 70.0 g0
l3rega -->dia 1/6 ------ > 90.00% da RU 75
22rega --> dia 11/ 6 ------ > 90.00% da RU &0
3?rega --> dia 21/ 6 ------ > 90.00% da RU
42rega -->dia 1/ 7 ———> 90.00% da RU 43
57 rega --> dia 11/ 7 ------> 90.00% da RU 30 LEFU
62 rega --> dia 21/ 7 ------ > 90.00% da RU 15
72 rega --> dia 31/ 7 ------ > 90.00% da RU
f — 1 . T T 1 T 1
82rega --> dia 10/ 8 ------ > 90.00% da RU lai Tun Tul Lgo St

92 rega --> dia 20/ 8 ------ > 90.00% da RU
102 rega --> dia 30/ 8 ------ > 90.00% da RU

Figura 4.15 - Exemplo de um ficheiro com o esquema de rega tipo 3 (regas com um intervalo
constante de 10 dias, com inicio em 1/6 e quantidade de rega definida em funcdo da % da RU).
Resultado da simulagdo em solo médio

A escolha da opcéo 2 no menu N2) teria conduzido a introducdo dos volumes de rega em mm, tal
como se especifica no procedimento seguido para a construgdo do ficheiro
REGAPROG_INTERVCONST DOTCONST EsQ.TXT (Figura 4.16).

B PROGRAMA ISAREG

Indigque a data da primeira regs ==========================3 01706
Indigue o intervalo constante entre regas (dias) =s=ss=ss=======3 7
IMimero de regas programadas ? (mdx. de 30) =====s=============3 1]
Indique o woluwme constante (mm) pars a8 regas ===============3> 70

Clik <SIM> se o= valores estfo correctos <HAO» para alterar

W
< >
VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO
REGAPROG INTERVCONST DOTCONST ESQ.TXT )
- - - (rrin) —F.ezerva util de dgua no solo
FIXACAO DO DIA EM QUE SE REALIZA A REGA (Esq. Tipo 3) ?gg
% da RU preenchida na zona inicial ------------------ > 100.0 160
% da RU nas restantes camadas de solo ----------- > 70.0 140 et e
12rega -->dia 1/ 6 ------ > 70.0 mm 120
22 rega --> dia 11/ 6 ------ > 70.0mm 100
32 rega --> dia 21/ 6 ------ > 70.0 mm BO
43rega -->dia 1/ 7 ------ > 70.0 mm &0
52 rega --> dia 11/ 7 ------ > 70.0 mm 40
62 rega --> dia 21/ 7 ------ > 70.0mm 20 // LRFU
72 rega -->dia 31/ 7 ------ > 70.0 mm . . . ; .
82 rega --> dia 10/ 8 ------ > 70.0 mm Mai  Jun  Jul  Ago et
92 rega --> dia 20/ 8 ------ > 70.0mm
102 rega --> dia 30/ 8 ------ > 70.0 mm

Figura 4.16 - Exemplo de um ficheiro com o esquema de rega tipo 3 (regas com um intervalo
constante de 10 dias, com inicio em 1/6, e quantidade de rega de 70 mm). Resultado da simulagéo
em solo MeDTO.
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Quando se definem as caracteristicas de cada rega - opcao "2" no menu N1) - € necessario introduzir
a quantidade de rega para todas as regas, como se exemplifica no procedimento a seguir para o
ficheiro recaproc DATAVAR DOTVAR ESQ.TXT (Figura 4.17):

B PROGRAMA ISAREG =1
-~

Mimmero de regsas programadas ? =S=============================: 4

Indigue para cada rega:
- & data {(ex 30/05)
- o0 volume a fornecer (mm)

1* rega -——--- > data : 01706
volume @ &0

2% rega —-———- > data » 01/07
wolume @ 90

3% rega ——---— > data r z0/07
volume @ 50

42 rega -—---— > data : 16/08
volume @ 90

Clik «<SIM> se o5 valores estdo correctos <NAC: parsa alterar

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO:

REGAPROG DATAVAR DOTVAR ESQ.TXT (m) Reserva util de agua no sole
- - - 150
~ ) 135 o
FIXACAO DO DIA EM QUE SE REALIZA A REGA (Esq. Tipo 3) 130
% da RU preenchida na zona inicial --------- ----> 100.0 105
% da RU nas restantes camadas de solo ----------- > 70.0 80
12rega -->dia 1/6 ------ > 60.0 mm 73
2arega-->dia 1/ 7 - > 90.0 mm &0
32 rega --> dia 20/ 7 ------ > 90.0 mm 45
42 rega --> dia 16/ 8 ------ > 90.0 mm 30 IEFU
15

IIVIaIi Jun Jul Lgo Set

Figura 4.17 - Exemplo de um ficheiro com o esquema de rega tipo 3, indica¢do da data e do volume
(mm) de cada rega. Resultado da simulagao em solo MEpTO.

A indicacdo dos volumes de rega tem particular interesse para a calibracdo do modelo, dado que é
possivel, desta forma:

i) comparar os teores de humidade do solo obtidos por simulagdo com os que foram
medidos no terreno para o esquema indicado;

i) avaliar a resposta, em termos de producgédo, a um calendario de rega pré-definido, como
se vera no Capitulo 7, utilizando os dados do ficheiro REGAPROG DATAVAR DOTVAR ESQ.TXT,
apresentado aqui como exemplo de aplicacdo desta opcéo.

Embora a entrada de dados seja diferente consoante a escolha feita no menu N1), o seu
armazenamento processa-se da mesma maneira, pelo que a forma como os dados séo apresentados
nas figuras Figura 4.15 a Figura 4.17 é a mesma. Nestas figuras mostra-se ainda o especto do visor
depois da introducdo dos dados referentes a cada um dos trés exemplos referidos juntamente com o
resultado da simulagéo, realizada com a cultura M1LEOGR1 €m solo MEDIO.
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a.1.5 Otimizacéo do calendario de rega com volumes de rega fixados
(esquema de rega tipo 4)

Quando o volume de agua para a rega é limitado, pode acontecer que restricdes em determinados
periodos impecam que a oportunidade e/ou a quantidade de rega sejam respeitadas. Nestas
condicbes obter-se-a uma calendarizagdo da rega que, para o volume total de agua disponivel, se
afasta da que otimiza a producéo (a tendéncia sera para concentrar a rega nas fases iniciais).

Para a definicdo deste esquema de rega, o utilizador deve indicar o nimero de regas que pretende
considerar e o volume de cada uma delas. O programa vai modificando, de cada vez, o dia de rega e
vai calculando a quebra de produgdo correspondente até obter a calendarizagdo correspondente a
maxima producao para o volume de agua disponivel. A definicdo de um intervalo minimo entre regas
e do numero de dias, antes do final do periodo, em que deve terminar a rega é importante, porque
diminui substancialmente o numero de combinag8es possiveis. A introducéo destes dados processa-
se do seguinte modo:

B PROGRAMA ISAREG

) COPTIMIZAGED DO CALENDARIC DE REGAL :

Opg&o 1: VWolume idéntico para todas as regas
Opgdo 2@ Volume wvariando de rega para rega
Opdo 31 Volta &0 menu anterior

Opg&o 4: Ajuda

Na primeira opcdo indica-se a data para o inicio da rega, 0 niumero de regas programadas e o
intervalo minimo entre regas e a dotagdo fixa a considerar, tendo sido construido o ficheiro
OPTIMIZA DOTCONST EsSQ.TXT (Figura 4.18)

B PROGRAMA ISAREG

Data para inicio das regas (depois de 1/ 5) ===» 01/06

IMimero de regas programadas ? ==s=====================3 §
Indique o intervalo minimo entre a3 regas ===========3 10
Indicgue a dotagfo s considerar para as regas (mm) ===> 50

Clik <SIM» se o= walores estfo correctos <Nios para alterar

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO: . ,
OPTIMIZA DOTCONST ESQ.TXT () F.eserva util de dgva neo solo
B B 135 o
CALENDARIO OPTIMO DE REGAS COM VOLUME FIXADO (Esq. Tipo 4) 120
105
% da RU preenchida na zona inicial ------------------ > 100.0 -
% da RU nas restantes camadas de solo ----------- > 70.0
n° de dias, antes da colheita, para terminar a rega -> 10 75
&0
Intervalo minimo entre regas ---------------=--=---- > 10 dias a5
12rega --> 50.0 mm 30 LEFU
23 rega --> 50.0 mm 15
32rega--> 50.0 mm ——
42 rega --> 50.0 mm Wlai Tun Tul Lo Set
52rega --> 50.0 mm
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Figura 4.18 - Exemplo de um ficheiro com o esquema de rega tipo 4, indicacao de uma dotacdo
constante para todas as regas e do intervalo minimo entre regas. Simulagédo em solo MepIO.

Na segunda opcdo é necessario indicar o volume de cada rega, como se pode observar na
introducdo dos dados do ficheiro opriMIzZA DOTVAR ESQ.TXT, €m que se pretende otimizar o calendéario
de rega referido na seccao anterior (paTvar), utilizado como exemplo de avaliacdo da rega:

I PROGRAMA ISAREG

Data para inicio das regas [(depois de

Numero de regas programadas ?

Indigque o interwvalo minimo entre as regas

Vo lume

1/ 5) ===» 01/06

Vo lurme

Volume

Volune

(1)

[era)

[

(1)

para a

para a

para a

rara a

1 ?* rega

2 ' rega

3 * rega

4 rega

10

ad

=l

a0

20

Clik «<SIM> =e o= valores estfio correctos <MNLAO: para alterar

Na Figura 4.19 mostra-se a forma como é lido o ficheiro opriMIzAa DOTVAR ESo.TxT quando se termina

a introducdo dos dados. Na mesma figura apresenta-se o resultado da simulacdo realizada para a

cultura MILEOGR1 €m Solo MEDIO.

E interessante comparar esta figura com a Figura 4.17, visto que o calendério de rega da Figura 4.19
€ o calendério resultante da otimiza¢do do que foi apresentado na Figura 4.17. Ver-se-a no capitulo 6
(vd. 6.1.3) que este novo calendario corresponde a um ganho de cerca de 5% em termos de
producdo da cultura, conseguido a custa de um posicionamento das regas mais perto da sua fase

critica (floracéo).

Deve acrescentar-se que este esquema de rega conduz a uma situagdo extremamente onerosa em
tempo de calculo, ja que o nimero de combinagdes a analisar € muito elevado.

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO:
OPTIMIZA DOTVAR ESQ.TXT

CALENDARIO OPTIMO DE REGAS COM VOLUME FIXADO (Esq. Tipo 4)
% da RU preenchida na zona inicial ------------
% da RU nas restantes camadas de solo -----
n° de dias, antes da colheita, para terminar a rega -> 10

Intervalo minimo entre regas --------------------

60.0 mm
90.0 mm
90.0 mm
90.0 mm

12 rega -->
22 rega -->
32rega -->
42 rega -->

> 10 dias

(rnm)
133
120
103
g0
73
&0
45
30
15

—F.ezerva util de 4gua no solo
c
LEFU
— T T T T T T T
Mai Jun Jul Lo Set

Figura 4.19 - Exemplo de um ficheiro com o esquema de rega tipo 4, indicacéo do volume (mm) de
cada rega e do intervalo minimo entre regas. Resultado da simulagdo em solo MEDIO.
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a.1.6¢ Cultura sem rega (esquema de rega tipo 5)

Esta opcdo devera ser utilizada na avaliacdo do comportamento de uma cultura em sequeiro nas
seguintes condi¢des: a) quando o seu abastecimento de agua se faz a partir da toalha freética; b)
guando integrada numa sucesséo de culturas interessa considerar um periodo sem rega.

Depois da escolha deste esquema de rega, ndo ha mais nada a acrescentar para além da definicao
das condig®es iniciais de agua no solo, sendo o procedimento quase idéntico ao apresentado para o
esquema de rega tipo 1, excecao feita a introdugdo do nimero de dias antes do final do periodo para
parar a rega que, neste caso, ndo é evidentemente pedida. O procedimento € portanto o seguinte:

B PROGRAMA ISAREG

CULTURL 3EM REGL (Esq. Tipo 3)

% da REU preenchida ha zona inicial ---——-———————-—-——- > 100.0
% da RU nas restantes camwadas de solo ———————--—————— > 70.0

Clik <3IM> se os valores estfio correctos <Nios para alterar

Na Figura 4.20 apresenta-se o ficheiro sevreca_Eso.TxT € 0 resultado da simulagé@o efetuada com este
esquema de rega em solo médio.

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO: . .
SEMREGA ESQ.TXT (i) Feszerva util de dgua no solo

135 o
CULTURA SEM REGA (Esq. Tipo 5) 120

103
% da RU preenchida na zona inicial ------------------ > 100.0 o0

% da RU nas restantes camadas de solo ----------- > 70.0 25

&0
45
30
15

LEFU

II\HIaIi _Tun _Tul A glo S eiI:

Figura 4.20 - Exemplo de um ficheiro com o esquema de rega tipo 5, cultura sem rega.

Nesta figura apresenta-se um grafico com a variagdo da agua no solo, expressa em % de humidade e
ndo em volume, como nos casos anteriores(), e um outro com o valor das variaveis do balanco
hidrico onde se pode observar a variagdo da precipitagdo (Pre), da relagdo Etc/Etm, da ETc e da
ascensao capilar (Acap), neste caso nula, ao longo do periodo de rega.

(™ O programa ISAREG tem vérias saidas graficas que serdo comentadas em pormenor no capitulo 6.
Ao contrario das figuras anteriores, nesta € possivel analisar a evolugédo da evapotranspiracao actual,
ascenséo capilar e relacdo ETC/ETm.
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4.1.7 Célculo das necessidades globais de rega (esquema de rega tipo 6)

As necessidades globais de rega (NGR) referem-se as necessidades tedricas de rega de uma cultura,
independentemente da forma como a agua lhe é fornecida. Assim, as NGR visam satisfazer
unicamente as necessidades de transpiracdo da cultura, para que esta ndo apresente quebras de
producéo.

A utilizacdo do esquema de rega visando o rendimento maximo (esq. tipo 1) para avaliar estas
necessidades apresenta dois inconvenientes:

e podera cometer-se um erro por excesso ja que, no final da rega, o teor de humidade do solo
fica, de um modo geral, acima do Limite da Reserva Facilmente Utilizavel.

e a distribuicdo no tempo das necessidades de rega ndo € correta ja que estas ficam
concentradas nos dias em que a rega € processada.

Para obviar os dois inconvenientes referidos foi considerado este novo esquema de rega em que a
oportunidade de rega é definida automaticamente pelo Lrfu, tal como no esquema tipo 1, mas em que
se considera uma oportunidade de rega de 1 mm. Assim, o teor de humidade do solo é mantido
sempre perto do Lrfu, as NGR poderdo ser avaliadas com um excesso, no maximo, de 1 mm e as
necessidades de rega sao distribuidas no tempo, de acordo com o consumo das culturas.

Para construir o ficheiro o programa solicita apenas informagé&o sobre as condi¢fes iniciais.

Na Figura 4.21 pode observar-se o resultado de uma simulacéo para o célculo da NGR, feitas a partir
do ficheiro wneccro, em que se escolheu este esquema de rega, com as condi¢cdes iniciais
anteriormente definidas. Também neste caso néo é pedido o nimero de dias até ao final da rega.

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO:
NECGLO ESQ.TXT
- Q0
CALCULO DAS NECESSIDADES GLOBAIS DE REGA (Esq. Tipo 6) 20
70
% da RU preenchida na zona inicial ------------------ > 100.0 €0
% da RU nas restantes camadas de solo ----------- > 70.0 <0
40
30
20
10
Ivlai Jun Jul Agzo Set

Figura 4.21 - Exemplo de um ficheiro com o esquema de rega tipo 6, calculo das necessidades
globais de rega. Resultados da simulag@o em solo MEDIO.
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4.2 RestricOes de agua para arega

A consideracdo de restricdes visa a aproximacao as condicdes reais em que a rega € executada. O
programa permite a introducéo de dois tipos de restricao:

a) Restricdo baseada na definicdo de um intervalo minimo entre regas. Neste caso admite-se que a
proxima rega so pode ser fornecida depois de passar o periodo de tempo indicado. Esta aproximacao
deve ser considerada, por exemplo, em regadios coletivos onde, principalmente nos periodos de
ponta, existe um calendario de rega, que limita a utilizacdo de agua pelos agricultores. No caso dos
regadios individuais ela poderd também ser necessaria por imposicéo do sistema de rega implantado.

b) Restricdo baseada na definicdo de um ou mais periodos e tempo em que a agua disponivel para
rega ou ndo existe ou é limitada. A consideracao desta restricdo visa essencialmente dois tipos de
aplicacéo:

SituagBes em que o0 reservatorio que abastece a rede de rega ndo esta cheio no inicio do
periodo, sendo portanto necessario limitar a 4gua fornecida aos agricultores. Neste caso deve
ser considerado um periodo com limitagcbes englobando todo o ciclo vegetativo, sendo
indicado o volume limite para todo aquele periodo. Nesta situacdo considera-se a
possibilidade de regar enquanto houver 4gua disponivel, 0 que provoca uma concentracéo
das regas nas primeiras fases. Uma solu¢do otimizada pode ser encontrada se as regas
determinadas nesta opcao forem introduzidas, na simulacdo seguinte, no esquema de rega
tipo 4 anteriormente referido, obtendo-se assim a calendarizacéo 6tima para as quantidades
de rega aqui calculadas.

SituagBes em que se pretende utilizar modelos para otimizar a distribuicdo de dgua num
regadio com varias parcelas (Anderson e Maass, 1985) e em que é necessério calcular a
influéncia do stress hidrico em cada periodo que o modelo considera. Neste caso € possivel
simular todas as situacdes de stress possiveis, atribuindo a cada uma delas uma quebra de

producéo calculada pelo programa ISAREG.

Em ambas as opcdes considera-se que pode haver intervalos de tempo, dentro do periodo de rega,
em que a restricdo esta ativa e outros em que ela ndo deve ser considerada.

A escolha da restricéo a utilizar faz-se no seguinte menu:

5| PROGRAMA ISAREG =)@ ==

Opgdo 1: Ficheiros com o esquema de rega
Cpgdo 2: Ficheiros com restrigfes de agua para rega
Opgdo 3: Ficheiros com o potencial de ascensdo capilar

Cpcdo 4: Volta ao menu anterior
5

click sobre a operagdo a escolher

Quando se utiliza a segunda op¢do o programa considera a regra de fornecer sempre a agua
enquanto ela existe no periodo em anélise, 0 que nem sempre é uma boa solugéo porque a tendéncia
sera concentrar as regas todas no inicio do periodo.
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4.2.1 Imposicdo de um intervalo minimo entre regas

O intervalo minimo entre regas (op¢éo "1") deve ser considerado, por exemplo, em regadios coletivos
onde, principalmente nos periodos de ponta, existe um calendéario de rega que limita a utilizagao de
agua pelos agricultores. Este € o caso do exemplo que se apresenta seguidamente em que se
considera que no periodo de ponta (1 de Julho a 15 de Agosto) apenas é possivel regar de 12 em 12
dias. Os dados, a armazenar no ficheiro RESTRICAO INTERVALO ENTRE REGAS RES.TXT, S0 introduzidos
respondendo as seguintes questdes:

B PROGRAMA ISAREG =
INDIQUE O JIEGUINTE CODIGD PARL CRIAR O FICHEIRO DE RESTRIQ&ES: e

Festrigfes & rega === restricao intervalo entre regas

Clik «<SIM> =ze o codigo estd correcto <NAO» para alterar

I PROGRAMA ISAREG

Qual o intervalo entre regas préfixado ? (dias) =====> 12

Dim e més do inicioc do periodo (ex 05/07)
Dia e més do final do periodo (ex 09/09)

Clik «<3IM> se oz walores est8o correctos <NACs para alterar

Na Figura 4.22 apresenta-se, juntamente com a forma como aquele ficheiro pode ser lido, o resultado
da simula¢@o impondo esta restricdo ao esquema de rega de codigo renp Max1Mo (Figura 4.6). Note-
se que, para manter o intervalo imposto, ha um atraso nas 42, 52, e 62 regas, 0 que provoca stress
hidrico na cultura.

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO:
RESTRICAO INTERVALO ENTRE REGAS_RES.TXT

Fesatva util de dgua no solo
=========> 12 dias 135 Co
> 1/7e15/8 120
105
Qo
75
&0
45

30 1LRFU
15

Figura 4.22 - Exemplo de um ficheiro com restricdes de agua para rega, em que € imposto um
intervalo minimo entre regas. Resultados da simulagéo considerando o esquema de rega tipo 1
(REND_MAXIMO) em solo (MEDIO).
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4.2.2Imposicdo de um volume de agua limitado em periodos definidos

Apresenta-se, seguidamente, um exemplo que conduz o programa a construcdo do ficheiro

RESTRICAO_EM PERIODOS DE TEMPO RES.TXT:

I PROGRAMA ISAREG

INumero de periodos a considerar ==================

1° PERIODO

Dia e més do inicio do periodo (ex 05/07)
Dim e més do final do periodo (ex 09/03)
Volume maximo a fornecer durante o periodo  (mm)

2% PERIOQDO :
Dia e més do inicio do periodo (ex 05/07)
Dia e més do final do periodo (ex 09/09)
Volume maximo a fornecer durante o periodo  (mm)
3® PERICDO :
Dia e més do inicio do periodo (ex O05/07) ==s======

Dia e més do final do periodo (ex 09/09) ===
Volume maximo a fornecer durante o periodo  (mm)

01/06
15/06
io0

01/07
15407
100

Clik <SIM> se o3 valores estfo correctos <NLO» para alterar

Na Figura 4.23 mostra-se a forma como este ficheiro é lido pelo programa e o resultado da simulagao
impondo esta restricdo ao esquema de rega visando o rendimento maximo, de cédigo renp MAxTMO. A
andlise desta figura elucida o tratamento que o programa faz a esta restricdo. Assim, a restricdo
imposta para o primeiro periodo ndo produz qualquer alteracdo visto que a dgua disponivel ultrapassa
as necessidades. No 2° periodo o volume indicado ndo é suficiente. O programa respeita o esquema
de rega até a 4gua se ter esgotado, o que aconteceu na 42 rega, e volta a considerar uma rega logo
que o periodo com restricdes terminou (dia 01/08), provocando assim uma situacdo de forte stress
hidrico. O volume da 72 rega ndo é suficiente para se atingir a capacidade de campo, porque esta
rega € considerada num periodo em que o volume disponivel era apenas de 40 mm. A restricdo deixa
de estar ativa em 01/09 pelo que, nesse dia, se considera uma nova rega.

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO:
RESTRICAO_EM PERIODOS DE_TEMPO RES.TXT

REGA VISANDO O RENDIMENTO OPTIMO (Esg. Tipo 1)

% da RU preenchida na zona inicial ------------------ > 100.0
% da RU nas restantes camadas de solo ----------- > 70.0
n° de dias, antes da colheita, para terminar a rega -> 10

VALORES ARMAZENADOS NO FICHEIRO "RESTPER_res.txt"

Periodos com limitag&o de agua para rega:

Volume maximo disponivel --> 100.0mm; de 1/6a15/6
Volume méaximo disponivel -->100.0mm ; de 1/7a31/7
Volume maximo disponivel --> 40.0mm ; de 15/8a31/8

(o)
135
120
105
g
75
il
45
30
15

Fezerva util de dzua no solo
Ziz
LEFU
— T T — T
Ilai Jun Jul Ago Seat
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Figura 4.23 - Exemplo de um ficheiro com restricdes de agua para rega, em que sdo impostos trés
periodos com volume de agua limitado. Resultados da simulacao considerando o esquema de rega
tipo 1, em solo médio, sujeito a esta restricdo
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4.3 Potencial de ascenséo capilar

A ascenséo capilar da agua para camadas superiores do solo, na presenca de uma toalha freatica
suficientemente préxima da superficie, depende das caracteristicas estruturais e texturais do solo, e,
de um modo geral, varia na razao inversa do volume de agua nele retida (R). O seu valor maximo
para um determinado solo sera, teoricamente, a ascensdo capilar que se verifica quando o teor de
humidade do solo iguala o coeficiente de emurchecimento permanente (CE), pelo que sera designado
potencial de ascensdo capilar, G. Acima do limite da reserva facilmente utilizavel (Lrfu) considera-se que
a planta nao tem necessidade de extrair agua da toalha fredtica, porque se encontra em situacédo de
conforto hidrico. Nestas condicfes, designando Rmin o ponto genérico da Lrfu, a equacao que traduz
a variacdo da ascenséo capilar (Ac) com o tempo sera:

R
Rmin

Ac=G (1- ) [4.3]

Para cada tipo de solo, conforme se pode observar na Figura 4.24, G depende da distancia a que a
toalha freética se encontra da zona radicular.

em 04 “3

th
=
1

-100

-150

-200

250 . argila plastica

. argilo-limoso

. argiloso

turfa

. argila

. areno-limoso hiamico

. limo-arenoso

. limo arenoso fino

. limo arenoso muito fino

-300

-350 H

400 4

T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Caudal ascendente (mm/dia)

Figura 4.24 - Potencial de ascenséo capilar em funcéo do tipo de solo e da profundidade da toalha
fredtica (Extraido de Doorenbos e Pruitt, 1977).

Na auséncia de dados de campo, recomenda-se a utilizacado desta figura, como base para o célculo
do potencial de ascensao capilar, G (Doorenbos e Pruitt, 1977; CEMAGREF, 1982).
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4.3.1 Potencial de ascensdao capilar constante durante o periodo de rega

A escolha do tipo de introducédo do valor do potencial de ascensédo capilar faz-se através do menu

Q):

[8"" Ficheiro Editar Janela Ver resultados - & =
-

) :DI]:-:CA;iS DO POTENCIAL DE ASCENSAOQ CAPILAR (G) [

Opgdo 1: G permanece constante durante o periodo de rega

Opgdo 2: G wvaria ao longo do periodo de rega

Opgdo 3: Volta ao menu anterior

click sobre a operacgao a escolher

< [l '

Na primeira op¢do do menu Q) indica-se apenas o valor de G (mm), que sera considerado constante
durante todo o periodo de rega, como se exemplifica na constru¢éo do ficheiro ¢_constante asc.TxT):

B PROGRAMA ISAREG

INDIQUE O SEGUINTE CODIGO PARL CRIAR O FICHEIRO DA L3CENSEC CAPILAR:

Ascensfo capilar ====> o_constante
Clik <SIM> se o cédigo estd correcto <NAO> para alterar

w
)

B PROGRAMA ISAREG

Indigque, o potencial de ascensfo capilar (mm/dia)l ====»> 5

Clik <SIM»> se os valores estfo correctos <NAO» para alterar
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4.3.2 Potencial de ascensdao capilar variavel durante o periodo de rega

Na opcédo "2" o utilizador indica varios dias em que G é conhecido. O programa calculara depois, para
os intervalos de tempo correspondentes ao passo de tempo Pt, o correspondente valor médio da
ascensao capilar, considerando-a nula no primeiro e no ultimo dia do periodo de rega, se, para estes
dias, o valor de G nao foi indicado, como acontece no exemplo que se apresenta.

I PROGRAMA ISAREG
INDIQUE O SEGUINTE CODIGO PARL CRIAR O FICHEIRO DA ASCENSAO CAPILAR: ”

Azcensio capilar ====r g wvariavel

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

Na constru¢do do ficheiro convém conhecer os dados culturais para serem indicadas datas coerentes
com o ciclo vegetativo da cultura, pelo que é conveniente referir nesta fase o cédigo da cultura com a
gual seras feita a simulacéo.

Quando o ficheiro é construido na fase de simulacdo da rega (em que obviamente o ficheiro da
cultura ja é conhecido) esta indicacéo nao é solicitada..

B PROGRAMA ISAREG

o preenchimento de ficheiros com ascensEo capilar wvarigwvel &
importante garantir que as datas em gque sSe indica o walor de
G estejam dentro do periodo de simulagEo contido no ficheiro
cultural.

Tecle <ENTEER:» pars continuar sSem conhecer os dados culturais
ou indigue o codigo da cultura

Codigo para a cultura ? ==================> milhogrl

&3 L) >

No visor, depois da introdu¢édo da data, o programa indica qual a profundidade calculada nesse dia
para o sistema radicular, a fim de auxiliar o utilizador na atribuicdo do valor de G, como se exemplifica
no procedimento utilizado para construir o ficheiro ¢ vaARIAVEL asc.TxT:

I PROGRAMA ISAREG

N® de dias em gue conhece o pot.de asc. capilar (G) ==> 3

Indigue para agqueles dias a data e o valor de G :

1? data (ex 27/07)
Prof. radicular =0.33m

z3 data (ex 27/07)
Prof. radicular =1.10m

3% data (ex 27/07) ===============
Prof. radicular =1.10m

Clik <SIM> se os valores est&o correctos <NLIO» para alterar

Na primeira data o valor € muito baixo devido a pequena profundidade do sistema radicular. Indica-se
um maximo no dia 30/06 e depois um decréscimo devido ao rebaixamento da toalha freatica. Note-se
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que, ndo tendo sido indicados os valores no inicio e final do periodo de rega, eles sdo considerados
nulos para efeitos de interpolagéo.

Na Figura 4.25 apresenta-se a informacéo fornecida pelo programa, quando se |é cada um dos
ficheiros que serviram de exemplo para a introducdo de dados da ascenséo capilar, e o resultado de
uma simulacdo em que, ao esquema de rega tipo 5, de codigo semreca (Figura 4.20), que tornava
perfeitamente inviavel a cultura do milho, se considerou a existéncia de uma toalha freatica que
possibilita um potencial de ascensédo capilar constante de 5 mm/dia.

B PROGRAMA ISAREG

VALOREZS ARMAZENADCS NO FICHEIRO: ~
gJ_constante.asc

Potencial de ascensio capilar :
constante durante o periodo de rega —-—--- > 5= 5.0mmw/dia

Clik <SIM> se o= valores est8o correctos <NAO» para alterar

B PROGRAMA ISAREG

VALORES ARMAZENADOS MO FICHEIRO: ey
o _varisvel.asc

Potencial de ascensio capilar
Calculado, por periodo de tempo, & partir dos wvalores:

no dia 15/ 5 ————————— > G= 0.4 nm/dia
no dia 30/ 6 ————————— > G= 5.0 mm/dia
no dia 30/ § ———————— = G= 3.0 nmm/dia

Clik «<3IM> se os valores estfo correctos <NAOx para alterar

Crrur) F ezerva util de agua no =solo
135 1 el
120
105
=0
TE
=1
45
30
15

Figura 4.25- Exemplo da leitura dos dois tipos de ficheiro com valores do potencial de ascensdo
capilar. Resultados da simulagcdo de uma cultura de milho, com um esquema de rega tipo 5,
considerando a ascenséo capilar referida no ficheiro ¢_cCoNSTANTE AscC.TXT.
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4.4 Leituraou alteracao dos ficheiros caracteristicos da rega

Depois de construidos os ficheiros, este podem ser lidos e alterados escolhendo a opcéo 2 no menu
C) que define o tipo de operacao a realizar:

B PROGRAMA ISAREG

C) CODIGOD DA OPERR@iO L REALLTZAR

Opgdo 1: Criagio de nowvos ficheiros
Opgéo 2: Leitura efou alteragio de ficheiros existentes

Opg&o 3: Volta ao menu inicial

£ >

seguindo-se a escolha da Opcao 3 no menu B) representado na Figura 4.1.

4.4.1 Leitura e alteracao de ficheiros com o esquema de rega

Para ler, por exemplo, o ficheiro com o esquema de rega de codigo TroruUM TEORHUM, iNdica-se o0 seu
nome, obtendo-se como resposta a listagem do ficheiro tal como se apresentou no lado direito da
Figura 4.12. Quando se pretende alterar o ficheiro, responde-se que os valores ndo estdo corretos
acedendo-se, deste modo, ao menu de alteracdo R):

B PROGRAMA ISAREG

E.1 ALTERAgiO D3 FICHEIRCS CoOM O ESQUEMA DE REGA:

Opg&o 1: Alteragfo das condigfBes iniciais do solo
Opgéo 2@ Alteragfo para outro esgquema de regsa
Opgdo 3@ Alteragfo no esqguens de regsa proposto
Opgéo 4: Volta ao menu anterior

Cocdo 5@ Aduda

A primeira opgdo permite alterar apenas as condi¢fes iniciais. Na segunda introduzem-se de novo
todos os dados do ficheiro, seguindo os procedimentos indicados para a criacdo de ficheiros. Na
Gltima opcdo mantém-se as condic¢8es iniciais e o esquema de rega, alterando apenas os valores nele
contido.

Nas figuras Figura 4.9 a Figura 4.21 pode observar-se o resultado da leitura de todos os ficheiros que
serviram de exemplo neste capitulo.

4.4.2 Leitura e alteracao de ficheiros com restricdes de agua

Escolhe-se a opcdo "2" no menu L). Indica-se o cddigo do ficheiro e o computador apresenta 0s
dados nele armazenados como se apresentou na Figura 4.22 e na Figura 4.23. A alteracdo dos
ficheiros faz-se dizendo que os valores ndo estdo corretos o que permite 0 acesso ao menu P), a
partir do qual se segue o procedimento anteriormente apresentado para a criagdo dos ficheiros.

4.4.3 Leitura e alteracao de ficheiros com o potencial de ascensao capilar

Escolhe-se a opcdo "3" no menu L). Indica-se o cddigo do ficheiro e o computador apresenta os
dados nele armazenados como se apresenta na parte superior da Figura 4.24.

A alteracdo dos ficheiros faz-se dizendo que os valores ndo estdo corretos o que permite 0 acesso ao
menu Q), a partir do qual se segue o procedimento anteriormente apresentado para a criacdo dos
ficheiros



