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Resumo

A identificacdo das necessidades de rega do milhe, das principais culturas regadas em Portugadiri@al,
constitui uma medida de preparacéo para enfreatse@as e a escassez de agua. Definiram-se \gtraggias
de rega com o objectivo de reducdo da procura de dg rega com impactos aceitaveis na producacd2lm
de balanco hidrico e de simulacéo de calendariosgieSIMDualKc, anteriormente calibrado e validpdea a
cultura do milho em Portugal, foi utilizado parmslar as necessidades de dgua para condigfesadsesera e
extrema. Este estudo foi realizado para milho regaat asperséo e aplicado a vérias localidades: Rdal,
Braganca e Miranda do Douro no Norte, Coimbra eeWiso Centro, e Beja, Evora e Elvas no Sul. As
alternativas de rega foram avaliadas tendo em dersjdo a poupanca de agua de rega e o impacto nas
producdes; para inferir a viabilidade econdmica rdga deficitaria foram determinados indicadores da
produtividade fisica e econémica da agua recorremdimdos sobre o valor da producdo e desempenho de
sistemas. Os resultados mostram que as estratigiesga deficitarias poderdo ser viaveis quanddéfises
hidricos forem muito baixos. Como alternativa peskeid optar pela satisfacdo das necessidadesdataidtura
mas diminuindo a area cultivada.

Abstract
The water irrigation requirements identificationtloé maize, a main crop in Portugal is a strategyope with water
scarcity and droughts. Several deficit irrigatitrategies were design with the goal of reducingewdemand with
acceptable impacts on yields as part of the prdpess measures required to cope with drought atet searcity.
The water balance and irrigation scheduling sirariamodel SIMDualKc, which was previously calibiditand
validated for the maize crop in Portugal, was usesimulate various irrigation schedules under i=e@@d extreme
drought conditions. Strategies include full irrigat and moderate and high deficit irrigation to eopith water
scarcity conditions. This study applies to the maiop under sprinkler irrigation in several regiarf Portugal; Vila
Real, Braganca and Miranda do Douro in North, Ceémand Viseu in Center, and Beja, Evora and ElvaSouth.
The alternative irrigation schedules are assesg@ugtinto consideration the reduction in demandrfayation water
(water savings), related impacts on yields and ipalyand economical water productivity. Resultsvehibat deficit
irrigation strategies for maize may be feasibley avthen the irrigation deficit is small. Otherwislee best practice is
to fully satisfy crop needs while reducing the qreg area.
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INTRODUCAO

Em situacdo de caréncia de agua a gestdo destagecnltara desempenha um papel
fundamental no restabelecimento do equilibrio antblee na manutencdo dos recursos
hidricos (Pereira, 2004). A gestdo de recursos @mlicies de seca centra-se na agua e na
prioridade para a eficiéncia de utilizacdo desta, ha produtividade da agua. O desafio deste
tipo de estratégias de gestdo é produzir maiszamitlo menor quantidade de agua. No
entanto, como analisado por Rodrige¢sal. (2010), € muito importante aferir as relacdes
econdmicas da producéo.



A gestdo da procura para combater a escassez de @guwivel da exploracdo agricola,
engloba quer a adopgéo de préticas de rega apfaprigpue conduzam a poupanca de agua,
quer a determinacdo do calendario de rega optimizada condicdes de aplicacdo de
volumes de 4gua limitados (Peredtaal,, 2009). Se o objectivo €, no entanto, a maxindiaag
dos beneficios da producdo, a gestdo da rega reguer abordagem diferente. A
maximizacdo da producado implica que se efectugya mecessaria a suprir as necessidades
totais de agua das plantas; se o objectivo foemanto, maximizar os beneficios ou o lucro
tal pode significar a adop¢édo de rega deficitaoatmolada, ou seja, regar deliberadamente
abaixo do nivel de maxima producédo que correspandaptimo econémico (Pereira, 2004;
Pereiraet al, 2002).

O milho é uma cultura com elevada exigéncia de,agaa é também uma das mais eficientes
na producdo de matéria seca e no uso da agua. maic@es optimas, a producédo de milho
esta estreitamente relacionada com a agua disporiNe entanto, a sua qualidade e
guantidade esta dependente da ocorréncia de saggases criticas do seu desenvolvimento,
i.e. na floracao, frutificacdo e no enchimento d@ogDoorenbos e Kassam, 1979).

A programacao e a conducéo da rega desempenhanmapghimportante na gestdo da rega
em condicbes de escassez de agua, dado permitermthar quando e quanto regar de
forma a maximizar o uso de agua pelas culturasngnamizar as perdas por excesso de
aplicacdo. Existem varios modelos de simulacdo dtanigo hidrico que constituem
ferramentas preciosas para a determinacdo dassitam=ss de rega e para a conducdo da
rega. Neste estudo foi utilizado o modelo SIMDuafRosaet al, 2010).

A avaliacdo de calendarios de rega alternativos termos de poupanca de &gua e
produtividade fisicaWP, kg m®) e econémica da &guE\WP,€ m®) pode mostrar-se Util no
apoio a decisao quer dos agricultores quer de msstde projectos de rega. Assim,
desenharam-se e avaliaram-se diferentes estratigi@ga em termos de poupancas de agua
e reducdo da producéo e 0s seus impactos econOfWESEWP). A aplicacdo foi efectuada
em 8 localidades de Portugal Continental: Bejaa&le Evora no Sul, Coimbra e Viseu no
Centro e Vila Real, Braganca e Miranda do Dourdnde.

MATERIAIS E METODOS

Modelagao

A evapotranspiracdo culturdET,, mm d') em condicées padrdo é definida como a taxa de
evapotranspiracdo de uma cultura que se desennoiva extensa area de solo, com um teor
de humidade 6ptimo, sujeita a uma gestdo excelerdem as condicbes ambientais mais
adequadas de modo a que a sua producéo potenaialtisgida (Allenet al, 1998; Pereira,
2004). Os factores que induzem um crescimento aggetdeficiente, tais como a salinidade
do solo, a baixa fertilidade do solo, a aplicagé&uficiente de fertilizantes, a presenca de
camadas impermeaveis no perfil do solo, a insuf@#&do controlo de pragas e doencgas, a
gestdo inapropriada (mobilizacdo) do solo e pratagricolas inadequadas, assim como rega
gue néo satisfaca por completo as necessidaddarda,gevam a uma diminuicao B3, que
passa a ser referida como evapotranspiracao dultaeou ajustadeET, ou ETc ag) (Allen et

al., 1998; Pereira, 2004).

O modelo SIMDualKc (Rosat al, 2010) utiliza a aproximacédo dual && é calculada pelo
produto entre a evapotranspiracdo de referér€la, nm d') e a soma dos coeficientes
cultural basal K.,) e de evaporacdo do sol¢), sendo que o primeiro € ajustado pelo
coeficiente de stress ou de défice de humidadeldo(lss) no caso de existir stress (Alleh
al., 1998; Pereira, 2004; Allest al,, 2005, 2007).



ET.= (Kchb + Ke) ETo (1)

A ET, define-se como a taxa de evapotranspiracdo decutnaa de referéncia hipotética, a
qual se assume ter uma altura de 12 cm, uma mesistde superficie constante (70 3)re

um albedo também constante (0.23), semelhante goeaaspiracdo de um coberto extenso
de relva verde de altura uniforme, em crescimeotiva@ cobrindo totalmente o solo e bem
abastecido de aguaEa, foi assim calculada utilizando a equacdo de Periviarteith para
periodos diarios (Alleret al, 1998; Pereira, 2004). Sempre que a velocidadeedto foi
medida a uma altura superior a 2.0 m efectuoursspgectiva correcgao.

As séries de dados de temperatura e precipitacamfprimeiramente analisadas quanto a sua
homogeneidade e os dados em falta foram preenchitlisando o método MOVE.4
(Maintenance Of Variance Extension) o qual recarrg&cnicas de extensdo de dados com
preservacdo da variancia. Nos casos em que nda loédgervacdao da humidade do ar,
radiacdo solar ou velocidade do vento, recorreaeseprocessos de estimacao propostos por
Allen et al, (1998), comprovados por Adaixo (1999) e Popetva. (2006b).

Calendarizacéao da rega

Os factores que devem ser considerados quandoaberalum calendario de rega sao:
quantidade de agua disponivel, limitacbes nas dibpiolades de agua, estado de
desenvolvimento da cultura e rendimento potenpiakipitacdo e evapotranspiracdo, método
de rega e limitacbes do sistema de rega, e contdédagua do solo (Pereira, 2004). Na
conducédo da rega, e se esta se faz de forma a& guéaocorra défice hidrico, a data limite
para realizar a rega serd quando o teor de A&guasoitw (4, m® m®) atinja o
IimiarHt:(l—p) (HFC—E(NP) + 6, , oOndebdec e Hyp S80 respectivamente o teor de agua do solo a

capacidade de campo e no coeficiente de emurchettine em quep € a fraccdo da
capacidade maxima de armazenamehf®/{,mm) que pode ser extraida sem produzir stress
hidrico. Este procedimento, tomando como limiataagaop, € assumido quando se pretende
evitar stress hidrico e atingir a producdo poténdda quantidade de agua facilmente
disponivel para as plantaRAW mm) € a fraccao a fraccao descrita pelo produiéwW

A rega pode ser conduzida para um limiar difereatqual traduz a extraccdo desejada em
termos de gestadviAD, "management allowed depletion”). TomaMAD <p quando se
pretende diminuir o risco de ocorréncia de stresasoincertezas ligadas a gestdo da rega. Ao
contrario, toma-s&AD > p quando se assume intencionalmente a gestdo da&oeygatress

em determinados periodos, ou quando os recursasdsidiisponiveis sao insuficientes para
que a rega se pratique em conforto hidrico. Em analsocasos, a dotacdp rim) a aplicar

hY

para restabelecer a agua do solo & capacidade mi@oca | =1000z, (6..—6,p)

correspondendo a maior quantidade a aplicar senoguea percolacdo. Podem utilizar-se
dotacbes mais pequenas, seja definindo um valoinmoagpara @ inferior a capacidade de
campo, seja adoptando uma dotagéo fixa conformeétoda de rega utilizado. A dotagéo
bruta a aplicar devera sér=I,; / E5, em queE, é a eficiéncia de aplicacdo, podendo esta ser
corrigida para casos de remocéao de sais acumutadpsrfil conforme Pereira (2004).

Necessidades liquidas de re@MiR) — sdo calculadas mediante o balanco hidrico toal@s

0s anos das séries meteoroldgicas disponiveisiffiegéio e evapotranspiracao de referéncia)
determinando uma nova seérie referenté&NER e efectuando uma andlise de frequéncia para
esta série. A esta série é geralmente ajustavelfumgdo de distribuicdo normal que permite
estimar as necessidades de rega para o ano deseeesa (correspondente a uma
probabilidade de ndo excedéncia de 80%) e para deaseca extrema (correspondente a uma



probabilidade de n&o excedéncia de 95%). O bal&dwco € depois simulado para as
condicdes climaticas dos anos correspondentegs @seis de procura climética.

Rega para maximizacdo da producéa pratica mais generalizada na agricultura dadie,
consistindo em maximizar o rendimento da cultura poidade de terra aplicando a
quantidade de agua necessaria a suprir as neaissidia cultura.

Rega deficitaria- € uma estratégia de optimizacdo na qual asresltséo deliberadamente
sujeitas a um certo grau de défice de agua e ded&edle rendimento (English e Raja, 1996).
A cada estratégia de rega deficitaria correspontke @vapotranspiracao relatiZd./ET. que
induz uma diminuicdo do rendimento da cult@a= (1- Ya/Y), em queET; e ET, séo
respectivamente a evapotranspiracdo potencial ltlarae aET real deficitéria, & e Yq séo
respectivamente os rendimentos das culturas comdsptes &T. e ET,. A adopcéo da rega
deficitaria implica a adopgédo de calendarios apadps construidos apds validacdo dos
modelos de simulacae.§. Teixeiraet al, 1995; Popovat al, 2006a; Rosat al, 2010).

Nas estratégias de rega definidas neste estudo-eptpor considerar uma dotacgéo fixals
mm e fixar os limiare€ap como segue: (ayIAD = p; (b) MAD = 1.10p; 1.20p, 1.05p;
1.20 p, respectivamente para as fases inicial, de deseamaito, média e final do ciclo
cultural; e (cMAD = 1.10p; 1.30p, 1.05p; 1.30p para as mesmas fases do ciclo.

De modo a determinar as quebras de producdo detesrdo stress hidrico utilizou-se o
modelo agua-producado descrito por Stewarl (1977), divulgado por Doorenbos e Kassam
(1979). Baseia-se no conhecimento do factor deostapla cultura a aguld,j, que exprime a
relacdo linear entre o défice relativo de evapapaacdo sazonal (ET./ET;) e as perdas
relativas de producdo (f#Yr), ondeY, e Yy, representam a producdo real e a potencial,
respectivamente. No presente estudo utilizokiyse1.25 (Alves e Pereira, 1998).

Produtividade fisica e econdémica da agua

N&o existe acordo no uso do termo produtividadeagaa, WP. Como analisado com
referéncia a varios estudos/P pode expressar quer uma razao fisica entre a géiodel a
agua utilizada, quer uma razdo economica entrday da producdo e a agua utilizada. Os
conceitos podem ser aplicados a diferentes esadade a parcela até a bacia. Seguindo a
analise proposta por Peregtal. (2009), definem-se apropriadamente os conceitlizagtos
neste estudoVP é definida como a razao entre a producado reallfara e o total de agua
utilizado, expressa em kgin

Y
TV\?U @)
ondeY, é a producao real, em kgT&/U € o total de agua utilizado incluindo a precigtac
em nt, para alcancaY,. Quando considerada a agua utilizada ao nivebdz@ TWU-am),
incluindo a precipitacdo, armazenamento de &guasalo, ascensdo capilar e rega, a
produtividade da agua na parceldR:.m) € definida como:

Y

WP, = ——2— 3
e TWU Farm ( )

E importante considerar as questbes econémicasvaslay produtividade da agua ja que o

objectivo do agricultor € alcancar o melhor retopaossivel. Substituindo o numerador das

equacoes anteriores pelo valor monetério da pradabfida, a produtividade econémica da

agua EWP) é expressa em € Tre definida por:

_ Valor(Y,)
TWU

WP =

EWP 4)

Farm



A economia da producédo pode ser melhor compreemgidado o numerador € expresso em
termos de margem bruta ou do retorno liquido redaii cultura considerada (Rodrigwetsal,
2003), mas estas aproximacdes requerem uma infamepnomica muito exigente.

Para os diferentes calendarios de rega deficitdanacorrendo ao modelo Stewart, os valores
de Y, foram calculados para cada cenario. Os valoresNiie foram posteriormente
convertidos em dotacdes brutas de rega (GID) attip uma eficiéncia potencial de
aplicacdo média obtida através de avaliacbes thrss de rega em funcionamento. Assim,
os valores deVP e EWP foram determinados para a combinagédo producdma beuta
sazonal. Rodriguest al. (2010) avaliaram o efeito da variacdo do desenmpeiols sistemas
de rega sobre WP e EWP.

Caracteristicas climaticas, da cultura e solo

A criacdo de calendarios de rega foi aplicada geisies localidades do pais: Beja, Elvas e
Evora no Sul, Coimbra e Viseu no Centro e Vila R@ahganca e Miranda do Douro no
Norte (Paredes e Rodrigues, 2010). Na Fig. 1 apisgsese as caracteristicas climaticas médias
(ET, e precipitacdo) de cada local.Eq, foi determinada pelo método FAO-PM referido atras
(Allen et al, 1998). Analisando a Fig. 1 verifica-se que edasoas regides estudadas, nos meses
de Verdo, &T, € muito superior a precipitacdo pelo que a reganélicionante para que se
atinjam as produc¢des potenciais. Os parametrostegrsiicos da cultura constam da Tabela 1.
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Figura 1. ETo B) e precipitacgo f]) (mm) médias para as estacdes meteoroldgicas k& @ra (a), do Centro,
Coimbra (b, e do Norte Vila Real ( ¢).

Para evitar que os resultados fossem afectadosgieli@za do solo nos diversos locais, optou-se
por realizar todas as simula¢des para um solod+imoso com uma capacidade de camfe)(

de 0.35 M m>e um coeficiente de emurchecimenftad) de 0.10 M m™. Descricdo detalhada é
apresentada em Paredes e Rodrigues (2010). Opsekeata uma quantidade de agua disponivel
total, TAW= 253 mm, tendo-se considerado que a camada etigpdem 0.15 m, com um teor
total de agua evaporavEEW= 38 mm e um teor de agua facilmente evapof@k&l/= 12 mm.



Tabela 1.Coeficiente cultural basal (§) e fraccdo de dgua do solo esgotavel sem causesshidrico (pg datas
das fases de desenvolvimento da cultura do milho

A . Estégios de desenvolvimento da cultura
Parametros culturais

Periodo inicial Periodo de .cresc rapido Periotkrinédio  Periodo final
Coeficiente cultural basaky, 0.40 0.40-1.15 1.15 1.15-0.35
Fraccaq 0.50 0.50-0.50 0.50 0.50-0.50
Datas 25-05a10-06 11-06 a 17-07 18-07 a 03-09 0904-13-10

RESULTADOS E DISCUSSAO
Calendarios de rega

A simulacdo da rega em condi¢des de disponibilidkdéagua limitada foi estudada tomando
em consideracgao dois niveis de procura climatarée e a muito forte, correspondendo a seca
severa e seca extrema. Estes niveis estdo diret@ametacionados com as reservas de agua
do solo e com as necessidades de rega da cultar&igN2 sdo apresentadas as séries das
necessidades de rega para a cultura do milho palifeeentes localidades, as quais serviram para
identificar os anos de seca severa e extrema dasiriierifica-se que as necessidades de rega do
milho sdo mais elevadas nas regides do Sul orifl&. & mais elevada e a precipitacdo mais
reduzida; adlIR variam entre 392 e 797 mm nos anos de seca se4éia 830 mm nos anos de
seca extrema. De salientar que, para todos os, caso® de seca severa foi o de 2005, com
excepcao de Elvas pois a série de dados utilizatsecurta ndo contemplando o ano de 2005.
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Figura 2. Necessidades liquidas de rega do milho em véozidades de Portugal identificando-se as
necessidades para as condi¢des de seca severgemaxt

Tabela 2.Caracteristicas dos anos de seca severa e extrarazap localidades estudadas

Local Procura climatica Anos Prec.sazonal (mm ET.(mm) NIR (mm)
Beja Severa 1991 38 892 797
Extrema 2005 43 893 81(
Elvas Severa 1965 17¢ 752 65(
Extrema 1991 32 805 74C
Evora Severa 2008 61 832 727
Extrema 2005 6€ 921 83(
Coimbra Severa 2006 158 619 45(
Extrema 2005 79 620 52t
Viseu Severa 2001 15E 643 46¢€
Extrema 2005 107 759 631
Vila Real Severa 2001 15C 545 392
Extrema 2005 81 611 51z
Braganca Severa 1986 142 545 40¢€
Extrema 1994 54 563 467
Miranda do Douro  Severa 2000 92 655 52¢
Extrema 2005 33 724 64t




Na Tabela 3 apresentam-se os resultados das &iktamde calendarios de rega para todas as
regibes estudadas, incluindo os valores\Wie-;,, e EWP para os diferentes cenérios. Os
resultados foram obtidos considerando as GID obtmra uma eficiéncia de aplicacéo de
75%, valor que representa um desempenho de urmaisiam uma manutencgéo algo regular.

Tabela 3 Resultados das simulacdes da rega do milho péeaettes localidades em condi¢des de seca
severa e extrema e varias estratégias de regalf mm).

Local Procura Est. 4ASW Prec. NIR ET, Perda relativa de WPFarg, EWP
climatica rega (mm) (mm) (mm) (mm) producdo(%) (kgm™) (€ m?)

Beje Severi a -45 38 795 88C 2 0.83 0.17

b -65 705 794 14 0.80 0.16

c -86 64t 75F 19 0.80 0.16

Extrema a -27 43 810 880 2 0.94 0.19

b -46 69C 78C 16 0.92 0.19

c -62 64t  73¢€ 22 0.89 0.18

Evore Sever: a -44 61 72C 82:% 1 0.99 0.20
b -58 63C 731 15 0.95 0.20

c -81 57C 69t 21 0.94 0.19

Extrema a -19 66 825 910 2 0.96 0.20

b -40 705 811 15 0.94 0.19

c -56 66C 767 21 0.91 0.19

Elvas Sever; a 79 17¢& 64t 744 1 1.09 0.22
b 54 54C 661 15 1.07 0.22

c 41 49t 62¢ 2C 1.06 0.22

Extrem: a -25 32 738 794 2 1.07 0.22

b -53 630 701 16 1.03 0.21

c -64 58t  66¢ 21 1.02 0.21

Coimbre Sever: a -13 15¢ 45( 614 1 1.27 0.26
b -33 37t 55¢ 4 1.37 0.28

c -57 34t 53¢ 16 1.23 0.25

Extrem: a -13 79 528 617 1 1.19 0.24

b -39 43F  55Z 13 1.18 0.24

c -52 405 521 20 1.13 0.23

Viseu Severa a -16 155 465 637 1 1.05 0.22
b -44 39C 59C 1C 1.05 0.21

c -59 36C 57F 13 1.05 0.22

Extrem: a -12 107 63C  74¢ 2 1.09 0.22

b -48 51C 66& 15 1.09 0.22

c -58 480 630 21 1.06 0.22

Vila Real Severa a -33 150 390 543 1 1.24 0.25
b -51 330 500 10 1.23 0.25

c -70 30C 48¢ 13 1.23 0.25

Extrem: a -15 81 51C 607 1 1.24 0.25

b -27 43F 544 14 1.21 0.25

c -41 39C 512 2C 1.21 0.25

Bragang. Sever: a -4 142 40t 547 1 1.04 0.21
b -35 330 499 11 1.04 0.21

c -38 31t 48¢ 14 1.03 0.21

Extrems a -44 54 46k 56( 1 0.95 0.20

b -81 39C 50¢ 13 0.92 0.19

c -85 36C 48C 18 0.91 0.19

Mirande Sever: a -33 92 52t 651 1 1.00 0.20
Do b -51 43t  57¢ 15 0.97 0.20

Douro c -66 405 548 20 0.95 0.19
Extrem: a -6 66 64t 71¢ 1 1.03 0.21

b -31 54C 63€ 15 1.01 0.21

c -39 49t 601 21 1.00 0.21

Nota: 1/ASWé a variacdo da agua disponivel no solo



Verifica-se por andlise dos resultados constante§abela 3 que em condicbes de seca
severa, a cultura do milho para ser gerida semnciaréhidrica (estratégia a) requer uma
dotacédo total de rega de 645 a 795 mm, nas lodalsddo Sul de Portugal;, em contraste, nas
localidades do Norte necessita apenas de 390 anB250 Centro necessita de 450 mm. No
que toca aVP os valores apresentam uma variacdo de 0.83 &@.69° para o Sul do Pais,
de 1.00 a 1.24 kg fipara o Norte e 1.05 a 1.27 kg*ma aEWP apresenta uma variagdo de
0.17 a 0.22 € ffnas localidades mais a Sul e de 0.22 a 0.25°&10.20 a 0.26 € Tinas
localidades do Norte e Centro, respectivamentefivaise que os valores dP e EWPséao
maiores na localidades do Centro face as necessigadem inferiores nesta regiao.

Numa mesma éptica de gestdo, em condi¢cdes de xteema o milho necessita de 735 a 810
mm no Sul, 525 mm no Centro e 465 a 645 mm no N&&ea as mesmas condi¢cdes de
procura climatica, &/P-am varia nos intervalos 0.94 — 1.07 kg*n®.95 — 1.24 kg e 1.09
—1.19 kg ¥ para o Sul, Norte e Centro, respectivamentEVWP, para as mesmas regides,
varia nos intervalos 0.19 — 0.22 €n0.20 — 0.25 £ e 0.22 — 0.24 € i Contrariamente

ao que acontece para 0s anos de procura clim&veaas para condicdes de seca extrema a
regido com maiores produtividades fisica e econ@réia do Norte, traduzindo uma menor
sensibilidade ao aumento das necessidades hidricas.

Se, no entanto, se optar pela utilizagdo de reficitdda moderada (estratégia c) ou seja com
perdas relativa de producf@,) < 16%, verifica-se uma poupanca para 0s anos dessgesa

gue varia entre 11 e 19% da agua utilizada paalesndarios de rega em conforto hidrico,
i.e., 6 a 8 regas; se seleccionarmos a mesmaégsiralos anos de seca extrema a poupanca
de agua de rega varia entdo entre 14 e 15% aBal12% no Centro e 15 a 16% no Norte.

Na Fig. 3 apresenta-se a aplicacéo das estrai@jiagc) no ano de seca extrema para o caso
de Elvas. O exemplo da Fig. 3 corresponde a umpgmpa de agua de 150 mm (10 regas)
producéo (Tabela 3). WP:-am apresenta um decréscimo de 1.07 para 1.02kg aEWPde

0.22 para 0.21 € th Este facto traduz que a poupanca de agua naficusts perdas de
producdo que dai advém.
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Figura 3. Variacdo do teor de agua disponivel no solo (AB#¥a as condicBes de seca extrema, Elvas, para
dois calendarios de rega da cultura do milho: a) @nforto hidrico (a verde), b) em rega deficitaria
controlada - estratégia c (a laranja) (notay B D. séo as dotagdes totais de rega para cada umasiegéias).

Os resultados gréficos da aplicacdo das estratégjas (b) para Coimbra em ano de seca
extrema sao apresentados na Fig. 4. Neste exeofygerva-se uma poupanca de agua de rega
correspondente a 5 e 6 regas respectivamente qundpta pelo calendario de rega em
conforto hidrico e deficitaria, que corresponderspeetivamente a 4 e 13% de perdas de
producao (Tabela 3). Considerando o ano de seesiasaWP:,,m» aumenta de 1.27 para 1.37
kg m* e aEWP aumenta de 0.26 para 0.28 €.nd4 no ano de seca extrem@&/B-am sofre

um decréscimo de 0.01 kg“ncontudo aEWP mantém-se. Conclui-se que, face a um
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aumento dos indicadores, a gestdo de rega defcpiddera ser eficaz num ano de procura
climéatica severa; contudo o mesmo néo é claro morda seca extrema.
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Figura 4. Variacdo do teor de agua disponivel no solo (AB®Wa a cultura do milho em Coimbra regada em
conforto hidrico (esg.) e utilizando a estratégiédi.) para condi¢cdes de seca extrema.

Comparando as Figs. 3 e 4 percebe-se bem querakegrdiferencas entre W$R no Sul e no
Centro se devem a precipitacdo durante o periodoido da cultura. Tal ocorréncia de
precipitacdo pode viabilizar a rega deficitariasmao é certo que isso aconteca.

CONCLUSOES

Para uma adequada programacdo e conducdo da megap ©bjectivo de gerir recursos
hidricos escassos, devem ser utilizados modelasy comodelo SIMDualKc, para simular o
comportamento das culturas face a diferentes égiast de rega. A aplicacdo daquele
modelo, ap0s se ter procedido a sua calibracdolid@agao para a cultura do milho em
Portugal, efectuou-se com o intuito de gerir efitdéenente a agua disponivel. Procedeu-se a
seleccdo de estratégias de rega em condi¢des @ecieahidrica, as quais se basearam na
optimizacdo das disponibilidades de agua assoeaadaa quebra de producéo relativamente
pequena gue permitisse maximizar o uso da aguegae r

Verificou-se que em condicbes de disponibilidadeagea limitada, a seleccdo de uma
estratégia de rega que optimize as disponibilidagesigua em relagdo a menor quebra de
producdo possivel depende ndo s6 da cultura ecdb dode esta € praticada, mas ainda das
condi¢des de seca (severa e extrema) a que esta.90p resultados mostram que as estratégias
que conduzem a maiores poupancas de agua (6 a d1¥tatédo total de rega em conforto
hidrico) levam a perdas de producédo que variane € 10%, 0 que na conjuntura actual de
precos do milho e torna muito dificil a sua adopgaglos agricultores.

A andlise das produtividades da aguMB mostra que depende fortemente da regiao, tendo a se
maior na regiao centro. Os resultados mostram tardpée aWP diminui quando a procura
climéatica aumenta, como é o caso dos anos de siema. A produtividade econémica da agua
(EWP varia de forma similar & d&/P. Contudo, os valores de producdo actuais podetéo n
cobrir os custos de producdo se se mantivessevab présentemente praticado, e se ndo se
verificarem melhores desempenhos de rega. Assimsidgra-se que em situacao de seca severa e
extrema a melhor opgdo sera a adopcao quer deesiéficito pequenos ou quer da rega para
satisfacéo das necessidades totais do milho mazamdd a area cultivada.

Verificou-se que o modelo SIMDualKc comprovou tapacidade para apoiar eficientemente
0 gestor na pratica da rega, tanto em confortadoidomo na rega deficitaria.
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