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NOTA DE APRESENTACAOQ

A ideia de publicar um GUIA PARA O AGRICULTOR nasceu e foi tomando corpo a medida que
se foram desenvolvendo e pondo em pratica determinadas acgdes no sentido de dar a conhe
cer aos agricultores os apoios técnicos e os incentivos financeiros que o Ministério da Agricul-
tura, Pescas e Alimentac8o dispde com vista & modernizagdo das exploragdes agricolas e &
melhoria da situag&o estrutural da agricultura portuguesa. Referimo-nos, designadamente, as
Accdes de Dinamizacio que envolveram o INfA, as Direccdes Regionais de Agricultura e as Qrga-
nizagbes de Agricultores, as accdes programadas e de intervengdo sistematica dos técnicos
regionais e locais junio dos agricultores {(as campanhas, respectivamente, dos 100 e 150 Dias
de Campo) e ao langamento do Servico de informacgéo ltinerante. Todas estas iniciativas, bem
como os Contratos de Apoio Técnico (CAT), de indole aparentemente pontual, mas que preten-
dem responder a necessidades concretas e bastante sentidas pelos agricultores, deverdo ser
gradualmente aprofundadas e alargadas a outras actividades e dominios complementares e dar
origem & instalacdo e funcionamento de um Sistema Organizado de Apoic aos Agricultores, o
qual, gradualmente, também, ira sendec assumido e gerido pelos préprios interessados.

No desenvolvimento daquelas iniciativas desde logo se tornou evidente a falta de conhecimen-
tos disponiveis (sistematizados e organizados) que pudessem ser facilmente utilizades pelos téc-
nicos e pelos agricultores na resolucdo dos seus problemas,

Esta versdc do Guia para o Agricultor compreende 3 volumes e um conjunto de Cadernos de
Divulgacéo:

Vol. 1 — Apaios Financeiros ao Desenvolvimento da Agricultura, Crédito Agricola e Seguros;
Vol. 2 — Apoios Técnicos para o Desenvolvimentic da Agricultura;
Vol. 3 — Actividades Agro-Pecuarias e Florestais.

No Volume 1, tendo em vista facilitar 0 estabelecimento de contactos com os Servigcos do Minis-
tério, inclui-se, para além dos apoios financeiros, um conjunto de informagdes relativas & estru-
tura organica e ao funcionamento do Ministério da Agricultura, Pescas e Alimentagao.

Com os Cadernos de Divuigagdo, que serviram de base & elaboragéo de alguns temas dos volu-
mes referidos, pretende-se por 3 disposicdo dos técnicos, dos agricultores e das respectivas orga-
nizacdes conhecimentos mais alargados acerca de assuntos considerados de reconhecida impor-
tancia para o desenvolvimento da agricultura.

Um Guia para Agricultor tem, como ndo podia deixar de ser, uma natureza dindmica, exigindo-
-se a actualizacdo e o aprofundamento permanentes dos conhecimentos que vao sendo divul-
gades e, bern assim, a introdugdo de novas matérias técnicas e de novas actividades agro-
-pecudrias e silvicolas.

Por outro lado, todos estes documentas de divulgagio pela grande dimensic e variedade de
dominios que abarcam, devem ser objecto de outras formas de tratamento, adequado e diversi-
ficado, em termos de linguagem, de apresentacao e de formas de divulgacdo, no sentido de
abranger um Universc, o mais amplo possivel e representativo dos agricultores portugueses.

Um Guia para o Agricultor ndo é, nem pretends ser 8, face ac exposto, ndo poderia ser um Pro-
jecto definitivo (obra acabadal pelo que todas as sugestdes serdo bem recebidas e introduzi-
das na medida do possivel, de modo a manter actualizado e com caracteristicas de continui-
dade um prejecto que em alguns paises ultrapassa ja uma dezena de edigdes e term a participacio
activa das Organizacdes de Agricultores.

Pretende-se que ¢ Guia para o Agricuitor seja anualmente actualizado, designadamente no que
se refere aos Apoios Financeiros ac Desenvolvimento da Agricultura Portuguesa.

--'-"_'_'___._a'
ALVARO ROQUE DE PINHO BISSAIA BARRETO

(MINISTRO DA AGRICULTURA, PESCAS E ALIMENTAGAQD)
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1 — O CLIMA DE PORTUGAL E A AGRICULTURA

A maior parte do Continente portugués tem, como se sabe, um clima
de tipo mediterrdnico, ou seja, caracterizado por ter o ano dividido funda-
mentalmente em dois periodos distintos:

¢ um, frio e pluvioso, em regra de Qutubro a Abril, que podemos desig-
nar por periodo invernal, durante ¢ gual hd geralmente um excesso
hidrico, mais acentuado no Norte que no Sul do Pais;

outro, quente e seco, normalmente entre Maio e Setembro (periodo
estival), durante o qual h&, quase sempre, um nitido défice de agua,
mais saliente no Sul do que no Norte do territdrio.

Durante o periodo invernal, a regra €, pois, mais 0 excesso de dgua do
que a falta desta, donde resulta a necessidade de se proceder ao enxugo
(drenagem} de muitos terrenos de cultivo. Ocorrem, no entanto, alguns anos
em que estas condi¢des nao se verificam claramente,

Em contrapartida, no periodo estival, durante o qual a maior parte das
ptantas cultivadas tem a fase mais intensa e importante do seu ciclo vege-
| tativo g, consequentemente, de maiores exigéncias hidricas, torna-se geral-
. mente necessario proceder a rega para compensar a deficiente humidade
do solo.

‘ Esta situacao contrasta singularmente com o que se passa nalguns pai-
' ses da Europa Central, onde as precipitacdes — por vezes da mesma ordem
de grandeza das do nosso Pais, ou até inferiores — se distribuem de uma
- forma relativamente regular ao longo do ano.

Frequentemente, verifica-se mesmo uma maior precipitacéo precisa-
mente nos meses de Verdo, o que é extremamente vantajoso sob o ponto
de vista agricola.



Quer dizer, enquanto nesses paises as regas sao, guando muito, ape-
nas um complemento das precipitacdes naturais {regas de complemento),
no Continente portugués a rega reveste-se, de um modo geral, de funda-
mental importancia.

Dai o interesse de que julgamos revestirem-se 0s elementos que a seguir
se apresentam sobre o problema do regadio, tendo em vista a realizagcdo
das regas da melhor forma possivel.




2 — FINALIDADES DA REGA

No sentido mais geral, a rega €, pois, a operacdo constituida pelo for-
necimento de dgua ac solo com o objectivo de melhorar as condigcbes em
que vegetam as plantas cultivadas.

Quanto a sua finalidade, as regas podem classificar-se em:
a) regas de humedecimento

b) regas de protecgdo
c) regas de fertilizagdo.



2.1 — REGAS DE HUMEDECIMENTO

As regas de humedecimento sdo as regas propriamente ditas, ou seja,
as regas com as quais se pretende compensar a insuficiéncia das chuvas,
fornecendo ao terreno, Nnos momentos mais adequados, as quantidades de
agua necessarias a obtencdo da humidade do solec mais conveniente ao
desenvolvimento das culturas agricolas.

2.11 — Parametros da rega
i | 5N SWA | ST AT Rl e TEE e S e TR T e

As regas de humedecimento, qualquer que seja 0 sistema de rega
empregado, sdo caracterizadas fundamentalmente pelos seguintes para-
metros:

a) dotacado de rega;

b) intervalo de tempo entre regas;
c) intensidade de rega;

d) tempo atil de rega.

A dotacdo de rega — também por vezes designada dose de rega — é
a quantidade de agua a fornecer, por unidade de area de terreno, em cada
rega. Avalia-se geralmente em metros clUbicos por hectare ou (especialmente
nos casos da rega por aspersdo e da rega localizada) em milimetros (1 mm
= 10m3/ha = 11/m?2). Depende principalmente da natureza do terreno, das
culturas a beneficiar e do método de rega empregado.

O intervalo de tempo entre regas é funcao, ndo soé dos factores ante-
riormente referidos, como ainda, em mais larga escala, das caracteristicas

climaticas da regiao.

Para que as regas atinjam perfeitamente o fim em vista, torna-se neces-
sario que sejam realizadas nos momentos mais adequados e com as quan-
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tidades exactas de agua mais convenientes, isto €, que os dois parametros
anteriores {(dotacdo de rega e intervalo de tempo entre regas) tenham os
valores mais apropriados para as circunstancias em causa. Adiante trata-
mos este problema.

A intensidade de rega define a quantidade de dgua que se infiltra no
solo por unidade de tempo; avalia-se geralmente em milimetros por hora.
Este parametro tem especial interesse nos casos da rega por aspersao €
da regalocalizada. Varia fundamentalmente com as caracteristicas do ter-
reno beneficiado, principalmente com a sua textura {ou, melhor, com a res-
pectiva permeabilidade) e 0 seu declive. Pode, portanto, ser maior nos solos
arenosos do que nos argilosos e nos terrenos menos acidentados.

O tempo atil de rega (diario e semanal), embora dependa de gquase
todos os factores em causa, deve ser principalmente funcéo do sistema de
rega e do tipo de mao-de-obra de que se dispde para arealizacio das regas
e, em menor grau, da natureza do terreno e das culturas a beneficiar. Em
regra, o tempo diadrio de rega vai de 8 h/dia {especialmente com o0s siste-
mas de rega por gravidade) a mais de 16 h/dia {particularmente com os
modernos sistemas de regal.

2.1.2 — Classificacdao dos sistemas de rega
i 15 EUl | S| T P R ] o S~ e W[

Existem diversos sistemas de rega que, como ¢ légico, devem ser
empregados de acordo com as circunstancias em causa, particularmente
a natureza das culturas e do terreno a beneficiar, a mao-de-obra de que se
dispde para a realizagdo das regas, ¢ clima local, etc.

Em rigor, ndo existe nenhuma classificacdo dos métodos de rega que
seja perfeita. No quadro 1, apresentamos a gue nos parece mais adequada.

Uma outra classificacdo, que tem actualmente também bastante inte-
resse, € a proposta pela Comisséo Internacional de Irrigagcdo e Drenagem,

que considera fundamentalmente dois grupos de sistemas de rega:
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a)l

b

micro-irrigacao, na qual se incluem 0s processos que realizam o
humedecimento de apenas uma parte da superficie do solo, como
€ especialmente o caso da rega localizada e, por vezes, doutros sis-
temas de rega (como o dos sulcos, caldeiras, rega subterrédnea, etc.);

macro-irrigacao, gue inclui os processos que dao origem ao hume-
decimento de toda a superficie do terreno a beneficiar, como € o
caso geral (aspersédo, faixas, canteiros, etc.).

Quadro 1 — Classificacao dos sistemas de rega

Processos

Métodos

Regadeiras de nivel

Regadeiras inclinadas

Escorrimento Planos inclinados

Cavaletes

Rega
Faixas por
gravidade

Canteiros (alagamentos)

Submerséo -
Caldeiras

Sulcos

Rega subterrédnea

Infiltracdo
Rega Gota-a-gota

Rega

localizada o = \ =
Miniaspersao a pressao

Rega por aspersao




2.2 — REGAS DE PROTECCAO
s eEY EeE—— " T S S D N R I o Ul X

As regas de protecgdo tém por objectivo realizar a defesa das plantas
contra condicdes climaticas desfavoraveis, especialmente contra as bai-
xas temperaturas. Vejamos 0s exemplos mais caracteristicos deste tipo de
rega.

2.2.1 — Regas de lima
e e e

Um dos mais notaveis é constituido pelas regas de lima dos prados
(lameiros) do Norte do Pais, contra as baixas temperaturas invernais, o que
permite obter boas producdes forrageiras para o gado, mesmo nos meses
mais frios do ano.

Rega de lima de um lameiro, em Tras-es-Montes, por meio de regadeiras de nivel.
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Em geral, trata-se de terrenos mais ou menos acidentados, realizando-se
as regas por escorrimento superficial, pelo processo das regadeiras de nivel,
adiante descrito.

Para que a proteccio seja eficaz, a 4gua {com temperatura positiva)
tem que correr abundante e continuadamente, dia e noite, sobre a cultura
{geralmente o azevém), durante toda a época em que se registam as bai-
xas temperaturas.

) R

Rega de lima, com regadeiras de nivel, no Norte do Pals.

Este tipo de rega da, como é ldgico, origem ao consumo de elevadis-
simos volumes de agua por hectare, por causa dos caudais continuos que
s&0 necesséarios durante toda a época em que se registam baixas tempe-
raturas, época em que felizmente as disponibilidades hidricas sdo geral-
mente mais abundantes.

2.2.2 — 0O caso da cultura do arroz
[F (R sl T s - ] M 1| =SSR Sl S . S T

E também, até certo ponto, exemplo do tipo de rega que estamos con-
siderando o caso da cultura do arroz, que, nas nossas latitudes, s6 é pos-
sivel em canteiros, com submersdo permanente, para que a agua, além de
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satisfazer as respectivas necessidades hidricas, provoque também a indis-
pensavel proteccdo das plantas contra as baixas temperaturas, especial-
mente das que se registam durante o periodo nocturno.

Canteiros de arroz, de pequenas dimensdes, na regido de Ponte de Sor, que ndo
permitem a mecanizagao das operagfes culturais.

Por este facto, a dotacdo anual necesséria para um hectare de arroz,
ao contrario do que se verifica com as outras culturas, diminui, de um modo
geral, com o decréscimo da latitude. No Continente portugués ha ja uma
grande diferenca a este respeito entre o que se passa no Vale do Vouga
(perto de 30000 m3/ha) e o Algarve (menos de 12 000 m3/ha).

Pela mesma razéo, nas regides tropicais, 0 arroz ja nao precisa dessa
proteccao, podendo ser regado por aspersdo ou cultivado de sequeiro, na
época das chuvas, embora geralmente ainda em canteiros, para melhor apro-
veitamento das aguas pluviais.

2.2.3 — Proteccdo contra as geadas
S| =7 NN T T e e, I R R e T, |

O caso mais perfeito de regas de proteccao &, sem duvida nenhuma,
o da defesa das plantas contra as geadas por meio da rega por aspersao.

Esta técnica utiliza-se principalmente na proteccao de pomares, vinhas
e, em menor escala, de culturas horticolas, com instalacdes de chuva lenta
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— isto &, que fornecem intensidades de precipitacdo média ndo superio-
res a 5 mm/h — totalmente fixas {temporéria ou parcialmente), funcionandc
simultaneamente sobre todo o terreno a proteger, durante as noites de pro-
vavel formacao de geada.

Em regra, trata-se de instalacdes polivalentes, ou seja, que além da
defesa contra as geadas durante o periodo invernal e das regas de hume-
decimento durante a época de deficiéncia hidrica, podem ser emprega-
das para outras finalidades {distribuicdo de pesticidas e herbicidas, fer-
tirrigacdo mineral, proteccdo contra as altas temperaturas estivais, etc.),
0 gue permite amortizar mais facilmente os respectivos encargos de
primeiro investimento e de funcionamento, normalmente bastante ele-
vados.

Com esta técnica consegue-se geralmente uma proteccdo muito mais
eficaz das culturas (mesmo com temperaturas da ordem dos —10°C, ou
mesmo mais baixas) do que com os meétodos classicos de combate con-
tra as geadas (aquecimento, fumos, ventilagao, etc.). No nosso Pais exis-
tem ja algumas instalacdes deste tipo, especialmente em pomares de citri-
nos, funcionando com inteiro sucesso.

Note-se que muitas vezes & possivel obter também uma suficiente pro-
teccdo das culturas contra as geadas com uma rega, ao anoitecer, reali-
zada por uma aspersdo normal {ndo polivalente) ou por qualquer outro
meétodo diferente (escorrimento, submersao, etc.). Isto verifica-se especial-
mente gquando as temperaturas ndo sejam muito baixas {ndo inferiores a
-2°C a-3°C) e com plantas de baixo porte, como é o caso da maior parte
das culturas horticolas.

2.2.4 — Proteccao contra as altas temperaturas
[=r J0 BQ CTREEETE [ISpl L FE —L Soaaaae i S . e

Finalmente, refira-se a protecgdo das culturas contra as altas tempe-
raturas estivais, também por meio de instalagdes de rega por aspersao de
chuva lenta, geralmente também polivalentes, prética actualmente bastante
vulgarizada nos Estados Unidos {(sobretudo na Califérnia), em vinhas, poma-
res e, em menor escala, em culturas horticolas.

16



Regra geral, pdem-se as instalacdes em funcionamento quando a tem-
peratura do ar sobe para mais de 32°C. Normalmente basta que a instala-
cdo funcione, em cada parcela, apenas durante 2,5 a 5 minutos, com inter-
valos de 15 a 30 minutos, para se obter uma defesa eficaz das producdes
agricolas contra os efeitos do calor excessivo.

Uma certa proteccdo pode também conseguir-se com a rega realizada
por qualguer outro sistema, especialmente nos casos em que as tempera-
turas nao sejam demasiado elevadas.

2.3 — REGAS DE FERTILIZACAO
ERFIcC FuE e o IR == PP TR Y e e e T _————

As regas de fertilizagdo consistem na realizacdo das fertilizacdes do
solo simultaneamente com a rega. Esta técnica, designada por fertirriga-
cdo, pode ser mineral ou orgénica.

2.3.1. — Fertirrigac@o mineral
=_1RESE S g — - - “ e ————— ———————=

A fertirrigacdo mineral, também chamada rega fertilizante, € a préatica
cuitural que se baseia na incorporacéo dos adubos quimicos na dgua de rega.

Trata-se de uma técnica relativamente antiga, que os agricultores de
alguns paises tém empregado com base em diversos sistemas de rega.
Actualmente, porém, encontra-se difundida {inclusive no nosso Pais} asso-
ciada essencialmente & rega por aspersdo, também por meio de instalactes
polivaientes de chuva lenta, munidas com aparelhagem apropriada para o
efeito (fertilizadores ou injectores de adubos, etc.),

Note-se que a fertirrigacdo mineral, que se torna fundamental no caso
da rega localizada (miniasperséo e gota-a-gota), é sobretudo eficiente para
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a distribuicdo de adubos azotados, potéssicos e alguns oligoelementos. O
caso das adubacdes fosfatadas envolve geralmente algumas dificuldades
ou limitacdes, alids, hoje em dia, geralmente possiveis de resclver.

2.3.2 — Fertirrigac@o orgéanica
E =l S ———— = ==

A fertirrigacao organica consiste na incorporacao dos escorrimentos
provenientes das instalacdes pecudrias {formados pelos dejectos sdélidos
e liquidos dos animais, aguas de tavagem, etc.) na agua de rega.

Esta pratica parece ter nascido, hd muitos séculos, nas regides alpi-
nas da Suica, onde era costume os agricultores lavarem os estabulos com
agua corrente, recolhendo ¢s escorrimentos, com 0s dejectos liquidos e s6li-
dos dos animais, numa fossa, donde, depois de fermentados, eram distri-
buidos pelos prados por meioc de uma adequada rede de regadeiras.

Este sistema primitivo de fertirrigacdo, tinha, porém, o inconveniente
de dar origem a grandes perdas de elementos fertilizantes e a uma distri-
buicao irregutar da matéria organica, razaoc por que nunca se divulgou gran-
demente fora das regides alpinas.

Actualmente, a fertirrigacao orgénica € uma pratica extremamente aper-
feicoada, sobretudo quando associada a rega por aspersdo. No nosso Pais
existem jd muitas instalacdes deste tipo funcionando com o maior éxito.

Esta pratica é, hoje em dia, o complemento ldgico das exploracdes
pecudrias (sobretudo das vacarias e pocilgas), pois tem a grande vantagem
de simplificar extraordinariamente as tarefas dentro das respectivas insta-
lacdes. Efectivamente, estas tarefas tornam-se assim mais faceis, cémo-
das e asseadas, donde resulta uma melhoria notdvel das condicdes de
trabatho do pessoal agricola, uma vez que desaparecem quase totaimente
os trabalhos mais penosos e desagradaveis, como sdo os relativos a remo-
cao, transporte e distribuicdo das camas do gado e dos estrumes. Simul-
taneamente, consegue-se evitar a poluicdo das dguas superficiais provo-
cada por esses escorrimentos quando langados directamente nas linhas
de agua.
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Note-se que a fertirrigacdo organica ndo pode ser realizada com ins-
talacBes de rega por aspersdo de chuva lenta, nas quais seriam frequen-
tes os entupimentos dos aspersores. Os melhores resultados obtém-se com
instaiagdes de aspersdo apropriadas para o efeito {com agitadores-
-misturadores nas fossas, bombas com rotor helicoidal, aspersores com agu-
Iheta de borracha, etc.).

Fertirrigac@o organica por aspersao.

Saliente-se que a fertilizacdo orgadnica pode também utilizar-se asso-
ciada a qualguer dos métodos classicos de rega e até a rega localizada. Pode
ainda efectuar-se o transporte € distribuicdo dos ¢chorumes por meio de
veiculos-cisternas, sistema muito usado no Norte da Europa e também entre
noés, especialmente para os casos de exploracdes agricolas constituidas por
parcelas dispersas ou afastadas das instalacOes pecudrias.




3 — SISTEMAS DE REGA

Durante muitos séculos, o homem praticou a rega sem cuidados de
maior, isto é, sem se preocupar em fornecer ao solo as dotacdes mais apro-
priadas e em escolher, para esse efeito, 0s momentos mais convenientes
as circunstancias em causa.

Actualmente, 8 medida gue se vai verificando que as disponibilidades
de agua doce a superficie terrestre se tornam cada vez mais insuficientes
para as crescentes necessidades do homem — em face das mudltiplas uti-
lizacdes do precioso liquido {consumos domésticos, industriais, agricolas
e pecudrios, etc.) —, problema que se agrava com o aumento da poluicéao,
ndo pode continuar a fazer-se como noutros tempos, ou seja, a realizar as
regas de qualguer maneira.

Ha que efectua-las racionalmente, isto é, de modo a fornecer as plan-
tas cultivadas as quantidades exactas de £gua de que estas precisam e a
utilizar, para esse efeito, os momentos mals adequados.

Na rega ndo deve, pois, empregar-se agua de menos, porque isso pode-
ria prejudicar as culturas; nem de mais, o que, além de poder também afectar
- as plantas, daria origem a perdas de agua por escoamento superficial ou
- por infiltrac8o profunda &, consequentemerte, & possivel erosdo do solo ou
n :Ir a lavagem e arrastamento dos respectivos nutrientes. Consegue-se, assim,

empregando menos agua do que antigamente, obter maiores ¢ até melho-
. res producdes agricolas.
I

Existem, como referimos, diversos sistemas de rega {cuja classifica-
caoc apresentamos anteriormente), os quais, como é légico, devem ser uti-
lizados de acordo com as circunstancias em causa, particularmente a natu-
reza das culturas a beneficiar, a topografia e caracteristicas do terreno a
regar, etc.
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Apresentamos seguidamente as caracteristicas principais dos diver-
sos sistemas de rega, suas vantagens e inconvenientes, dando especial
relevo aqueles que nos parecem de maior interesse actual para os regadios
nacionais.




3.1 — REGA POR ESCORRIMENTO

Neste método, a 4gua escorre sabre o terreno, sob a forma de lencol,
com espessura mais ou menos regular, infiltrando-se no soto enquanto dura
esse escorrimento.

Como mostra o quadro 1, este método tem diversos processos de rega,
gue a seguir se descrevem. Refira-se, desde j&, que o processo das faixas
€, entre todos, praticamente o Unico com verdadeiro interesse para a agri-
cultura moderna, principalmente por permitir a integral mecanizacao das
operacdes culturais.

3.1.1 — Regadeiras de nivel
T . T A NN D) TR S [ S Do T

Neste processo, a distribuicdo da agua ¢é feita por meio de regadeiras
seguindo aproximadamente as curvas de nivel, donde a dgua transborda
{a custa de esbarros, talhadouros, talhes, ou de gualguer outro sistema mais
ou menos perfeito), escorrendo em lamina delgada sobre o terreno até a
regadeira seguinte, a cota inferior, que recupera a agua eventualmente em
excesso.

Emprega-se quase exclusivamente em terrenos acidentados, com decli-
ves de 2% a mais de 25% (de preferéncia entre 3% e 5%) e solos delga-
dos, com culturas que revestem totalmente o solo (para evitar a erosdo) e
gue ndo necessitam de grandes operacdes culturais entre a sementeira e
a colheita, como é o caso dos prados e forragens, especialmente quando
se trate de culturas vivazes (azevém, luzerna).

O processo das regadeiras de nivel é, em principio, bastante simples
de pbr em execucdo g, portanto, relativamente econdmico, uma vez que nor-
malmente dispensa a sistematizacdo (nivelacdo) do terreno.

Em contrapartida, tem o inconveniente de dar origem a uma baixa efi-
ciéncia de rega (perdas de agua e fraca uniformidade de distribuicdo desta
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ao solo}, mesmo com um regante bastante experiente, e de necessitar de

elevadas quantidades de mao-de-obra para a realizacdo das regas. Final-
mente, tem ainda o grave inconveniente de ndo possibilitar a mecanizacao

das operacdes culturais.
O processo das regadeiras de nivel, apesar dos inconvenientes apon-

tados, tem bastante aplicagdo nas zonas montanhosas de varios paises.

Em Portugal, emprega-se especialmente nas zonas acidentadas do

Norte do Pais, na rega dos chamados prados de ladeira. Em grande parte
dos casos utiliza-se, durante o Inverno, na rega de lima dos prados natu-
rais (lameiros), com o objectivo de defender as plantas contra as baixas tem-

peraturas dessa época do ano.
Note-se que esta modalidade, em que se rega durante todo ¢ ano, con-
some elevadissimos volumes de agua por hectare, especialmente por causa
dos caudais continuos necessarios durante o Inverno para se obter a pro-

teccdo das forragens contra as baixas temperaturas.

Assim, chega a ser preciso um volume de mais de 200000 m3/ha por
ano {sendo cerca de 5/6 deste volume consumido durante o periodo

invernal).

REGADEIRA

CURVA DE pfyg(

Fig. 1 — Esquema de um regadio com regadeiras de nivel.
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3.1.2 — Regadeiras inclinadas
Bl R ——— ] e s T . e T

Neste processo, também designado das regadeiras em espiga, as rega-
deiras ficam com uma apreciavel inclinacao relativamente as curvas de nivel,
seguindo quase as linhas de maior declive. C transbordamento da dgua para
0 terreno faz-se a custa de uma progressiva reducdo da seccio das rega-
deiras.

Emprega-se quase exclusivamente em terrenos com declives inferiores
a 2% ({s6 raramente se excedendo este limite}, especialmente em regides
sub-humidas {com precipitacdes anuais de 600 a 800 mm).

E também um processo pouco perfeito, sensivelmente com as mesmas
vantagens e 0s mesmos inconvenientes do processo das regadeiras de nivel.

O processo das regadeiras inclinadas tem actualmente uma utilizacdo
muitc limitada a nivel mundial. Em Portugal, tem também uma reduzidis-

sima utilizacao, limitada a rega de alguns prados de varzea.

CAMNAL

CURVA DE
NIVEL

MJNTADDF{ A

Fig. 2 — Esquema de regadeiras inclinadas.
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3.1.3 — Planos inclin'ados
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Neste processo, gue se emprega guase exclusivamente em terrenos
com declive superior a 0,8 % {de preferéncia entre 2% e 4 %)}, a sistema-
tizacao do terreno faz-se de modo que este fique constituido por uma série
de planos inclinados sucessivos, fazendo-se a rega de cada um deles por
meio de uma regadeira situada na sua parte superior, seguindo aproxima-
damente a curva de nivel, de modo semelhante ao que se passa Nno pro-
cesso das regadeiras de nivel.

Em casos mais favoraveis, este processoe permite uma certa economia
de agua, uma boa uniformidade de distribuicéo desta ao solo e também uma
importante economia de maao-de-obra.

Tem, porém, o inconveniente de obrigar a uma armag¢ao do terreno
extremamente cara e de nao possibilitar a mecanizacao das operagdes cul-
turais, a ndo ser quando os planos inclinados tenham dimensdes relativa-
mente grandes, como se fossem verdadeiras faixas.

Tem uma utilizacdo hoje em dia relativamente reduzida no mundo. Nao
temos conhecimento da sua utilizacdo no nosso Pais.

VALA DE
IMENTAGAO

/

/
/4

Fig. 3 — Esquema de uma armacio em planos inclinados.
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3.1.4 — Cavaletes
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Neste processo, o terreno a beneficiar fica dividido numa sérig de pla-
nos inclinados, agrupados dois a dois, fazendo-se a rega por meio de rega-
deiras de nivel passando pelas linhas de maior cota comuns a dois planos,
as quais distribuem a agua para um e outro lado.

Emprega-se quase exclusivamente com reduzidos declives originais,
muito especialmente quando se trata de terrenos sensivelmente horizon-
tais e com grandes dificuldades de drenagem, problema que este processo
permite resolver da melhor maneira.

O processo dos cavaletes tem praticamente as mesmas vantagens e
0s mesmos inconvenientes do processo dos planos inclinados. Tem por-
tanto reduzido interesse actual.

wvALA DE
ALIMENTACAQ

/
VaLs DE ENXUGO

Fig. 4 — Esquema de uma armagio em cavaletes.

s

3.1.5 — Faixas

Neste processo o terreno a regar fica dividido em faixas planas, tanto
quanto possivel rectangulares, geralmente com pequenco declive no sen-
tido do maior comprimento.

As faixas sdo limitadas por muretes de terra capazes de reterem e guia-
rem o escoamento da agua, fazendo-se a distribuicdo desta ao terrenoc a
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partir de uma vala alimentadora situada na parte superior da faixa parale-
lamente a respectiva largura.

Na parte inferior existe geralmente uma vala de enxugo, para recolha
das aguas eventualmente em excesso (incluindo as pluviais), que podem
ser utilizadas na rega de outras faixas a cotas inferiores.

A armacado do terreno, gue € fundamental, neste processo de rega, ser
muito perfeita, resulta bastante cara. Para reduzir esse encargo, este sis-
tema emprega-se especialmente em terrenos com reduzidos declives (de
0,15 % a 3 %, de preferéncia entre 0,2 % e 0,4 %) ¢ ja relativamente regu-
larizados. A rega por faixas estd, por isso, especialmente indicada para bene-
ficiar terrenos de varzea, particularmente em soios profundos de textura
meédia e bastante permeaveis.

Embora se possa utilizar praticamente em guase todas as culturas {(com
excepcao do arroz), emprega-se principalmente com plantas que revestem
totalmente o terreno (como sucede com a maior parte das forragens}, ou
gque possuem raizame profundo (como é o caso dos pomares e das vinhas).

Pode, porém, utilizar-se satisfatoriamente noutros tipos de terreno
{mesmo arenosos ou argilosos) e noutras culturas (de raizame superficial),
desde que as faixas sejam adaptadas {com comprimento, largura, declive,
caudal, etc.} as respectivas condicdes.

A rega por faixas tem a grande vantagem de proporcionar a integral
mecanizacao das operacdes culturais.

Além disso, permite uma elevada economia de mao-de-obra desde que
a derivacdo da agua da vala alimentadora para o terreno se faca por uma
forma automatica (a custa, por exemplo, de sifées, valvuias, adufas, etc.}.

Quando as faixas se encontram devidamente estabelecidas, com uma
armacao bastante perfeita, o processo tem ainda a vantagem de permitir
uma boa eficiéncia de rega, com elevada uniformidade de distribuicdo da
agua ao terreno.

Para que o processo resulte devidamente funcional, as faixas devem
ter o maior comprimento possivel, ou seja, de 100 m a 120 m (em terrenos
arenosos) até um maximo de 800 m (em solos argilosos) e larguras de 10 m
a 50m (menor nos terrenos soltos do gue nos compactos).
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O declive das faixas (no sentido do comprimento) deve estar compreen-
dide entre 0,15 % e 0,4 % (por vezes mais). Transversalmente, as faixas néo
devem apresentar qualguer declive.

Para que a distribuicdo da agua se faca uniformemente em toda a iar-
gura da faixa, esta deve ter, na sua parte superior, uma zona horizontal {pata-
mar), com um comprimento aproXximadamente igual a largura da faixa.

O processo das faixas, apesar das suas grandes vantagens, tem um
emprego limitado a nivel mundial. Utiliza-se principalmente nos Estados Uni-
dos. Tem também uma certa utilizacdo nalguns paises mediterrénicos, como
a Franca.

No nosso Pais, tem um emprego extremamente reduzido, praticamente
limitado a alguns regadios mais evoluidos do Ribatejo.

Note-se, porém, gue ha bastantes regadios do Norte e Centro do Pais
onde se utiliza, especialmente na beneficiacdo de milho, batata e outras hor-
ticolas, um sistema de rega geralmente pouco perfeito que pode, até certo
ponto, ser considerado como um processo intermedio entre o das faixas
e 0 das regadeiras de nivel.

VALA DE ALIMENTACAQ

A AN T

FATAMAR

FLANTA

1.* FAIX S
Falan

MURETE
MURETE

?
)

bl ||

VALA DE ENXUGD

Fig. 5 — Esquema de um terreno armado em faixas.
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3.2 — REGA POR SUBMERSAO

No método de rega por submersdo a dgua mantém-se parada, ou
desloca-se muito lentamente sobre o terreno, enguanto se verifica a sua
infiftracdo no solo.

Este método tem dois processos de rega, o dos canteiros e o das cal-
deiras.

3.2.1 — Processo dos canteiros
S = ==—===) - TRMEREN o G . - = DG, =gy

O processo dos canteiros, também designado dos alagamentos, baseia-
-se na divisdo do terreno a regar numa série de compartimentos {cantei-
ros) com o fundo plano, ou com reduzido deciive, limitados por muretes ou
valados de terra, que se enchem de agua até a altura adequada, durante
determinado tempo.

A submersio dos canteiros pode ser temporaria ou permanente.

A submersdo temporaria verifica-se para a generalidade das culturas
(como é 0 caso de algumas culturas horticolas e forragens) apenas durante
0 tempo necessario para que a dotacio de rega se infiltre na camada do solo
que interessa a absorcao radicular. Neste caso, convém que o fundo do can-
teiro tenha um pequeno declive que facilite o inicio da distribuicdo da agua.

A submers@o permanente é caracteristica das culturas, como € o casoc
do arroz no nosso Pais, em que, como referimos anteriormente, a dgua, além
de satisfazer as respectivas necessidades hidricas, tem também gue reali-
zar um efeito protector das plantas contra as baixas temperaturas, sobre-
tudo das que se registam durante o periodo nocturno. Nesta modalidade,
o fundo dos canteiros € tanto quanto possivel horizontal.

O processo dos alagamentos, embora se possa utilizar em terrenos das
mais variadas texturas, esta especialmente indicado para os solos argiio-
s0s, normalmente pouce permedveis e com boa capacidade de retencgéao
para a agua, que so com grande dificuldade podem ser beneficiados por
outros sistemas de rega por gravidade.
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Proporciona logicamente uma Optima satisfacdo das necessidades hidri-
cas das culturas, mesmo das mais exigentes, embora normalmente a custa
de elevadas quantidades de dgua, ou seja, de uma menor eficiéncia de rega.

O processo dos canteiros serve também para realizar as lavagens neces-
sarias a recuperacido de solos salinos, isto é, caracterizados por ¢levados
teores de s6dio na solucdo do solo. Sempre que possivel, associa-se essa
recuperacio a rega de culturas mais resistentes a salinidade, como é o caso
do arroz € da beterraba.

O processo tem a vantagem de geralmente permitir uma certa econo-
mia de mao-de-obra na realiza¢cdo das regas, sobretudo no caso da submer-
sdo permanente, a partir do momento em que toda a instalagdo se encon-
tre devidamente montada e operacional, particularmente no que respeita
ao fornecimento automatico da agua aos canteiros.

O processo dos canteiros tem o inconveniente de exigir uma armacao
muito cara, mesmo quando efectuada mecanicamente, que s6 € normal-
mente vidvel em terrenos com topografias mais favordveis. Por isso, s6 tem
geralmente justificacdo econdmica para culturas vivazes {como é o caso
da luzerna), ou para culturas anuais que se repetem no mesmo terreno varios
anos seguidos (como sucede com o arroz e algumas culturas horticolas).

Saliente-se que os muros dos canteiros, além de darem origem a uma
certa reducdo da area util de cultivo, podem provocar algumas dificulda-
des a mecanizacao das operacdes culturais se os canteiros forem de dimen-
soes reduzidas.

Canteiros de arroz, na zona de Coruche, em dimensbes adequadas, permitindo
que a maioria das operacoes se faga por meio de avido.
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Por isso se procura, hoje em dia, que os canteiros sejam relativamente
grandes (chegam a ter mais de 7,5 ha), ao ponto de muitas operacdes serem
efectuadas de avido, o que é frequente suceder no nosso Pais,

O processo dos canteiros € talvez 0 mais simples sistema de rega e, por
issO mesmo, muito provavelmente, 0 que o homem primitivo utilizou. E, ainda
hoje, o processo mais empregado em todo 0 mundo. Em Portugal, para além
do caso dos arrozais {cerca de 30 000 ha), emprega-se, ainda que em redu-
zida escala, com submersdo temporaria, em algumas culturas horticolas
(especialmente de exploracdes familiares) e forragens (sobretudo luzerna).

3.2.2 — Processo das caldeiras

QO processo das caldeiras €, em rigor, um caso particular do processo
dos canteiros quando aplicado as arvores de fruta e, em menor escala, as
vinhas. Consiste na formacio de peguenos canteiros, designados caldei-
ras, também limitados por peguenos muretes de terra, a volta de cada arvore.

Em certos casos, fazem-se caldeiras um pouco maiores, abrangendo
duas ou mais {por vezes mais de quatro) arvores, que ja sdo auténticos can-
teiros.

Em rigor, o processo das caldeiras € um sistema intermeédio entre 0
método de rega por submersac e o método de rega por infiltracdo, uma vez
gue a agua se infiltra lateralmente, a partir da caldeira, para a parte exte-
rior desta, aumentando assim a area que no final fica humedecida.

As caldeiras sdo geralmente circulares, especialmente quando indivi-
duais, devendo, neste caso, corresponder aproximadamente a projec¢ado da
copa da arvore e portanto ir aumentando com a idade desta.

As caldeiras quadradas ou rectangulares sao mais frequentes no caso
de servirem mais do gque uma arvore ou videira.

Os respectivos muretes podem ser feitos manualmente ou, de prefe-
réncia, mecanicamente, ou pelo menos de forma semimecanizada.

Este processo adapta-se bastante bem aos terrenos mais impermea-
veis, em que convém haver uma submersdo na caldeira, mesmo que tem-
poraria, para que a agua se infiltre devidamente no solo.
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Em regra, ndo convém que a &dgua contacte directamente com o tronco
da arvore, porgue isso pode facilitar o aparecimento de certas doencas,
como € 0 caso da gomose nos citrinos.

Este inconveniente evita-se com a construcido de um murete de pro-
teccdo, no interior da caldeira, a volita do tronco de cada arvore. Nestas con-
dicdes, quando se trata de uma caldeira circular, a zona submersa ¢ uma
coroa circular.

O processo tem a vantagem de proporcionar uma certa economia de
agua relativamente aos outros sistemas de rega por gravidade e de se poder
adaptar a terrenos com declives elevados.

A respectiva armacao & geralmente bastante simples e econdmica, nao
impedindo normalmente a mecanizacao das operacdes culturais. Em cer-
tos casos, pode acabar por ficar um pouco mais dispendiosa, por ter que
ser periodicamente refeita, uma vez que as caldeiras sdo danificadas por
algumas operacdes culturais quando efectuadas mecanicamente.

Fig. & — Esquemna de uma caldeira circular.
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Este processo implica, geralmente, 0 emprego de uma aprecidvel quan-
tidade de méo-de-obra para a realizacdo das regas, as quais s6 em casos
mais perfeitos podem ser mecanizadas.

O processo das caldeiras tem bastante utilizacdo a nivel mundial, quase
exclusivamente na beneficiacdo de arvores de fruta. Em Portugal, € um dos
processos de rega com maior emprego, por ser a solucdo adoptada em
grande parte dos nossos pomares regados. Actualmente, porém, esta, pouco
a pouco, a ser substituido pela rega locatizada {miniaspersdo e gota-a-gota).

3.3 — REGA POR INFILTRACAO
I N N S TR I A e el e I A SR O

No método de rega por infiltragcdo a Agua chega ao contacto das rai-
zes das plantas depois de atravessar o terreno, desiocando-se sobretudo
lateralmente.

Este método tem trés processos de rega fundamentais: rega subter-
ranea, rega por sulcos e rega localizada {(gota-a-gota e miniasperséo). Tra-
tamos agora 0s dois primeiros processos, considerando depots, em sepa-
rado, a rega localizada, dado o seu grande interesse actual.

3.3.1 — Rega subterrénea
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Na rega subterrdnea a d4gua é fornecida ao solo, ndo superficialmente,
COMO NOS Processos anteriores, mas a uma certa profundidade da superfi-
cie do terreno, donde, por capilaridade, se distribui pela espessura do solo
ocupada pelo raizame das plantas.

Este processo conduz, logicamente, a uma elevada economia de agua,
em virtude de diminuir extraordinariamente as perdas de dgua por evapo-
racdo {sem prejudicar a transpiracdo das culturas}. Tem ainda a vantagem
de geralmente proporcionar uma grande economia de mao-de-obra.
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Dados os elevados custos de primeiro investimento que geralmente
implica, sempre que possivel associa-se este processo de rega ao enxugo
{drenagem) do mesmo terreno, bivaléncia que pode ser obtida a custa de
dispositivos adequados {comportas, valvulas, etc.).

A rega subterrdnea pode ser realizada a custa de valas abertas {ou valas
cegas) ou por meio de tubagens enterradas ou ainda por sistemas mistos,
constituidos simultaneamente por valas ¢ tubos.

Estas tubagens eram antigamente formadas por manilhas cerédmicas
{justapostas com uma peguena fresta entre manilhas consecutivas). Actual-
mente utilizam-se quase exclusivamente tubagens de pléastico {com per-
furacdes adequadas}).

Na modalidade em que se empregam apenas valas abertas (sistema
frequentemente denominado por subirrigacdo ou por infiltracdo ascen-
dente), torna-se fundamental que a superficie do terreno seja aproximada-
mente paralela ao nivel do lencol freadtice, portanto praticamente horizon-
tal, o gque € bastante limitativo da sua adopcao.

Esta modalidade baseia-se na constituicdo de uma rede de valas abertas
alimentadoras, geralmente com uma profundidade entre 0,60 m e 1,00 m,
onde se faz permanecer a dgua a um nivel que permita, por infiltracao lateral,
manter o nivel freatico em todo o terreno a uma profundidade de acordo
com as dimensdes do sistema radicular das plantas.

Esta modalidade adapta-se a grande ndmero de culturas, como prades,
forragens e a maioria das culturas horticolas, mas € improépria para plan-
tas com raizame profundo, como é o caso da luzerna, algumas culturas hor-
ticolas € praticamente todas as arvores de fruta {especialmente citrinos).

Tem ainda o inconveniente de as valas abertas darem origem a uma
certa compartimentacdo do terreno, que pode prejudicar a realizagdo de
algumas operacdes culturais (o que ndo se verifica com as valas cegas).

As valas podem ser complementadas com tubagens enterradas (com
adequadas saidas para aquelas), o que geralmente permite um mais per-
feito controlo da humidade do solo, na espessura radicular, em todo o ter-
reno. Essas tubagens instalam-se geralmente a uma profundidade de cerca
de 0,75 m, para que as lavouras as ndo prejudiquem.
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Na modalidade constituida exclusivamente por tubagens ja ndo se torna
limitante a topografia do terreno. Por outro lado, este sistema pode utilizar-se
praticamente com todas as culturas, inciuindo pomares.

Esta modalidade € a que geralmente permite obter a maior economia
de agua e de mao-de-obra, embora a custa de mais elevados dispéndios
de primeiro investimento.

O processo de rega subterrdnea &€, em principio, © mais perfeito sis-
tema de rega. Infelizmente, porém, além do inconveniente do seu custo, a
maioria das tentativas levadas a efeito no sentido da sua maior divulgacéo
tem falhado, pois, em rigor, so é viavel para terrenos de textura uniforme
e permeabilidade apropriada para que a agua se deslogue, tanto vertical
como sobretudo horizontalmente, a toda a zona do solo gue interessa a
absorgdo radicular, facto gue geralmente s0 sucede em terrenos turfosos
ou pelo menos muito ricos em matéria organica.

Por este facto, apesar das suas inegaveis vantagens (principalmente
no respeitante a economia de dgua e de méo-de-obra), a sua utilizagdo tem
sido, e continua a ser, bastante restrita a nivel mundial (por causa do seu
elevado custo € das limitagdes que tem 0 seu emprego), muito embora,
desde ha mais de um século, diversos investigadores tenham dedicado os
maiores esforcos na procura da sua melhor solucéao.

Salvo alguns casos especiais {geralmente associados a drenagem},
pode dizer-se gue a sua utilizagdo (particularmente com tubagens enter-
radas) se verifica principalmente na beneficiacido de alguns campos des-
portivos (futebol, raguebi, etc.).

Em Portugal, temos apenas conhecimento da existéncia da modali-
dade constituida por valas abertas (que permitem elevar artificialmente o
nivel do lengol fredtico), em alguns terrenos arenosos do Litoral Norte do
Pais.
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Fig. 7 — Esquema de rega subterrdnea com valas abertas e tubagens enterradas.
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3.3.2 — Rega por sulcos
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No processo dos sulcos, as plantas sdo cultivadas em leiras ou cama-
lhées, limitados por sulcos ou regos, geralmente com pequeno declive e
paralelos entre si, através dos quais se faz correr a agua gue, por infiltra-
cdo lateral e vertical, se distribui pela zona do solo onde se localiza o rai-
zame vegetal.

Este processo adapta-se quase exclusivamente a culturas semeadas
ou plantadas em linhas, como € o caso do milho, algodao, beterraba saca-
rina, cana-de-acucar, tabaco e praticamente todas as culturas horticolas
ou horto-industriais {tomate, meldo, pimento, feijao, etc.) e até pomares e
vinhas.

Muito embora possa utilizar-se em terrenos das mais variadas textu-
ras ([com excepgdo dos muito arenosos ou muito argilosos), esta especial-
mente indicado para os solos de textura média {desde os franco-arenosos
aos franco-argilosos).

O processo dos sulcos tem a vantagem de poder empregar-se em ter-
renos bastante declivosos {até 25 %), e mesmo com topografias relativa-
mente irregulares, desde que se faca a respectiva armacao apropriadamente,
que nos terrenos mais acidentados pode incluir a formacgao de terragos
(patamares).

Em regra, o processo dos sulcos {tal como o das caldeiras) conduz a
uma certa economia de agua relativamente aos outros processos de rega
por gravidade, mas a uniformidade de distribuicdo da agua nao € geralmente
muito elevada.

Em muitos casos, pode nao se humedecer g totalidade do terreno,
dando origem a uma espécie de rega localizada.

O processo dos sulcos permite a mecanizacédo das operacdes cultu-
rais e uma importante economia de mao-de-obra, desde gue a armacédo do
terreno seja feita adequadamente e o fornecimento da 4gua aos sulcos se
realize de forma automatica (por meio de sifdes, tubos perfurados, etc.),
de modo semelhante ao que sucede no processo das faixas.
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Como ¢ evidente, tal como neste processo, também no caso dos sul-
cos importa que estes tenham o maior comprimento possivel para gue a
rega resulte verdadeiramente funcional.

O comprimento dos sulcos pode ir até maximos de 100m a 120m
em terrenos arenosos e de cerca de 800 m em solos argilosos. Em contra-
partida, o declive deve ser maior nos terrenos ligeiros do que nos compac-
tos; varia geralmente de 0,15 % a 0,30 %, com um limite maximo de 2%
a 3%.

O espacamento entre sulcos deve ser cuidadosamente determinado
para que fique assegurado o conveniente humedecimento da zona radicu-
lar das plantas. Esse espacamento depende, como € evidente, fundamen-
talmente da textura do solo e da natureza das culturas.

Em regra, faz-se coincidir com a distadncia entre filas de plantas, que
normalmente estéd compreendida entre 0,70m e 1,50 m, com excepcdo dos
pomares € vinhas e outras culturas de maiores compassos.

Quando ha duas filas de plantas entre dois sulcos consecutivos, ¢ gue
é frequente suceder (especialmente em viveiros), a distdncia entre estes
raramente pode ser inferior a 1,0m.

A distancia entre sulcos esta, porém, estreitamente dependente da tex-
tura do terreno. Assim, em solos arenosos, essa distdncia nao deve, em prin-
cipio, exceder 0,50 m, para ficar assegurado o adeguado humedecimento
da zona onde se situa o raizame das plantas; nos argilosos pode ir até
1.20m, desde que o declive dos sulcos seja suficientemente reduzido para
gue a agua tenha tempo de se infiltrar devidamente.

A distancia entre sulcos pode ter que ser ainda acertada com as carac-
teristicas da maquinaria a empregar nas diversas operacdes culturais, espe-
cialmente de coiheita.

Os sulcos devem, de preferéncia, ser rectilineos, sendo ideal que a sua
direccdo seja paralela a uma das linhas do terreno a beneficiar, para maior
simplicidade do esquema de rega.

Em terrenos acidentados, para manter o declive dos sulcos abaixo do
limite maximo admissivel para as condicbes em causa, pode aumentar-se
0s respectivos comprimentos, para a mesma diferenca de nivel, tracando-
-0S €ém zigue-zague ou sinuosamente.
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Em terrenos acidentados mais irregulares e «tortos», onde se torne
inviavel a respectiva sistematizacdo de modo a obterem-se sulcos sensi-
velmente rectilineos e com declive uniforme, pode tracar-se os regos
segundo as curvas de nivel, ou seja, com declive nulo ou muitissimo re-
duzido.

Esta modalidade, designada por sulcos de nivel, que em boa verdade
da origem a uma submersao parcial, emprega-se espectalmente em pomares
e em culturas horticolas.

O processo de rega por sulcos adapta-se ao aproveitamento de cau-
dais muito variados, uma vez que permite ajustar o débito disponivel com
o nimero de sulcos a regar de cada vez.

0O caudal a fornecer a cada sulco deve ser cuidadosamente calculado
para se obter uma aceitavel uniformidade de distribuicdo de agua, sem se
verificarem perdas.

Em regra, os melhores resultados obtém-se fazendo entrar de inicio,
em cada sulco, o maior caudal que ele pode receber sem se verificarem
transbordamentos € erosdo dos bordos do suico (caudal de ataque).

Por outro lado, considera-se geralmente que a agua devera atingir o final
dos sulcos em cerca de um quarto do tempo necessario para gue se infil-
tre toda a dotacdo prevista, a qual é princinalmente funcdo da textura do
soio e da natureza da cultura beneficiada.

Logo que a dgua se aproxima da parte final dos sulcos, para evitar as
perdas que resultariam do facto da agua passar além das extremidades dos
sulcos, torna-se necessario ajustar o caudal que entra em cada um deles.

Como é logico, esse ajustamento é, em regra, constituido por uma redu-
cdo progressiva desse caudal, uma vez que este deve passar a ser apenas
0 correspondente a taxa de infiltracdo da agua ao longo do sulco {incluindo
as perdas por evaporagaol, que, por sua vez, se vai reduzindo com o tempo
{caudal de manutencao).

No caso de se utilizarem sifdes, essa reducdo do caudal torna-se extre-
mamente facil de obter. Para isso, basta apenas reduzir o numero de sifées
gue abastece cada sulco.

O processo dos sulcos encontra-se muito divulgado no mundo, sendo,
depois do dos canteiros, o sisterma mais empregado.
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Em Portugal, é o processo de rega mais utilizado, a grande distancia
de qualguer outro, uma vez gue ocupa a maior parte dos nossos 720 mil
hectares regados, isto principalmente por se empregar na cultura do milho,
que & a cultura mais regada do Pais. E ainda utilizado nas culturas do tomate,
meido, tabaco, batata, pimento, feijdo e quase todas as outras culturas hor-
ticolas.

Note-se, porém, que este processo de rega é, de um modo geral, empre-
gado em Portugal de uma forma extremamente deficiente, com sulcos com
declives exagerados {(mesmo superiores a 3 %) e comprimentos bastante
reduzidos (frequentemente menos de 10 m), especialmente no caso das
culturas horticolas de pequenas exploracdes familiares, onde o problema
da economia de mao-de-obra ndo é fundamental.

Fig. 8 — Esquema de rega por sulcos.

3.4 — REGA LOCALIZADA (MINIASPERSAO E GOTA-A-GOTA)

Neste sistema de rega, também denominado microirrigagéo, humedece-
-s€ apenas uma parte do solo, que logicamente deve corresponder a zona
ocupada pelas raizes das plantas cultivadas.
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Embora outros processos de rega (caldeiras, subterréneo e sulcos)
tenham também frequentemente estas caracteristicas, considera-se geral-
mente que a rega localizada inclui apenas o conjunto de modalidades em
gue existe uma rede de distribuicao fixa {permanente ou temporariamente),
com a dgua sob pressao, permitindo fornecimentos hidricos continuos ou
frequentes em determinados locais do terreno, apropriados em relacao a
posicdo das plantas, de modo que o humedecimento se faca s6 numa parte
do sclo.

A dgua é distribuida ao terreno por meio de dispositivos apropriados
(emissores), instalados a intervalos regulares nas tubagens de distribuicao.
Estas tubagens {(habitualmente designadas por rampas) sdo geralmente de
plastico (polietileno) e colocadas a superficie do terreno, ou enterradas par-
cial ou totalmente a pequena profundidade.

A pressdo com que a dgua passa nas condutas é relativamente baixa
(0,15 a 2 atm), ou seja, inferior & correspondente a rega por aspersdao normal.

Existern dois tipos fundamentais de rega localizada, conforme as carac-
teristicas dos emissores empregues € 0 modo como se faz o humedeci-
mento do solo.

* Rega gota-a-gota

Nesta modalidade — também designada por rega por gotejamento
ou por gotejo — a dgua é fornecida a pontos do terreno (geralmente a super-
ficie deste), a partir dos quais se difunde até uma certa profundidade.

Para o efeito, utilizam-se dispositivos fornecendo caudais de 2 a 12 I/h
cada um, que se designam por gotejadores, muito embora sd se verifique
uma verdadeira gota-a-gota para os caudais menores.

* Miniasperséo

Nesta modalidade, a dgua ¢ fornecida a pequenas superficies do ter-
reno (circulares ou sectores circulares) por intermédio de pequenos asper-
sores {geralmente de plastico do tipo estatico de cabeca); estes aparelhos,
denominados miniaspersores (microaspersores, «minidifuseurs», «micro-
jects», «micro-sprinklers», etc.), distribuem um caudal entre 20 e 1501/h
cada um.
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A area beneficiada por rega localizada (gota-a-gota e miniaspersao} em
todo o mundo, que em 1974 era apenas de cerca de 85000 ha, ¢ ja de
alguns milhdes de hectares.

Actualmente, os paises onde a rega localizada tem mais empregoe sdo
0s Estados Unidos (sobretudo na Califérnia), a grande distancia de qual-
quer outro, a Australia, a Africa do Sul, Israel e 0 México.

Com areas mais ou menos importantes temos a Espanha (sobretudo
na regidao de Almeria e nas Canarias), Reino Unido, Franca {principalmente
na Cérsega), Nova Zelandia, Canadd, Chipre, Holanda, Italia, Grécia, Ale-
manha, Brasil, Argentina, Porto Rico, india, Japdo, Honduras, Panama, Equa-
dor, Chile, Tunisia, Argélia, etc.

Saliente-se especialmente o caso da vizinha Espanha {particularmente
por causa da regido de Almeria), gue é hoje em dia 0 primeiro pais europeu
em rega localizada, para o que contribui decisivamente o material produ-
zido pela indlstria espanhola da especialidade.

A rega localizada esta também a ter grande divulgacdo no nosso Pais,
onde deve ocupar actualmente uma area ja de alguns milhares de hecta-
res, na sua maior parte no Algarve e, em menor escala, no Ribatejo, Oeste,
Peninsula de Setdbal, Alentejo, Vale do Douro, etc. Por enguanto predomina
a gota-a-gota, mas nota-se um interesse crescente pela miniaspersao.

-

Miniaspersor em funcionamento junto de uma laranjeira jovern (com o caule prote-
gido por causa da gomose).
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A rega localizada pode utilizar-se praticamente em todas as culturas,
com excepcao do arroz, embora, por razdes econdmicas, se empregue quase
exclusivamente naguelas cujas producdes sejam relativamente bem valo-
rizadas nos mercados, como é 0 caso, principaimente, dos pomares {que
representam a maior parte daquela area) e das culturas horticolas, sobre-
tudo em agricultura protegida (estufas, tuneis, etc.)

Entre as arvores de fruta, utiliza-se especialmente em citrinos, maciei-
ras, pereiras, pessegueiros, ceregjeiras, bananeiras, abacates, «kiwis» e
mesmo de frutos secos (amendoeiras, nogueiras, aveleiras, etc.}), além de
oliveiras, palmeiras, etc.

A rega localizada € também muito frequente em vinhas, culturas hor-
ticoias {tomate, pimento, feijdo-verde, morango, alcachofra, alface, melae,
pepino, beringela, etc.), flores (cravos, crisdntemos, rosas, etc.], viveiros,
tabaco, ananés, framboesa, algoddo e até em milho e cana-de-actcar. E tam-
bém muito utilizada em plantas em vaso {sobretudo em agricultura pro-
tegida).

No nosso Pais, emprega-se principalmente em pomares, especiaimente
de citrinos {laranjeiras), de pomodideas (macieiras e pereiras), de prundideas
(pessegueiros € damasqueiros), de frutos secos {amendoeiras, nogueiras,
etc.), vinhas, oliveiras, etc. Tem ainda largo emprego em quase todas as
culturas horticolas, sobretudo quando em agricultura protegida {estufas,
taneis, etc.).

Rega gota-a-gota numa vinha em Salvaterra de Magos
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Note-se-que frequentemente se trata de instalagdes mal projectadas
ou montadas, funcionando de forma mais ou menos deficiente.

Em contrapartida, ha no Pais ja algumas instalagdes notaveis, que nao
deixam nada a dever as melhores estrangeiras.

3.4.1 — Vantagens da rega localizada
M =D TSR [ = =

A rega localizada tem as seguintes vantagens:

AN ¢ Economia de agua

E esta, sem duvida nenhuma, a principal vantagem da rega localizada,
gue assuime uma importancia cada vez maior, em virtude da continua redu-
¢ao das disponibilidades de agua doce a superficie terrestre, dia a dia mais
insuficientes para as crescentes necessidades do homem, em face das mul-
tiplas utilizagdes do precioso liquido (consumos domésticos, industriais, agri-
colas e pecuarios, etc.), problema que se agrava com 0 aumento da poluicdo.

Esta economia € devida fundamentalmente a reducéo quase total das
perdas por evaporacao (a evapotranspiracdo da cultura reduz-se guase
exclusivamente a transpiracao) e ac mais rigoroso controlo das dotacdes
fornecidas ao sclo possibilitado por este processo de rega.

A rega localizada &, portanto, o processo que permite a mais alta efi-
ciéncia de rega (normalmente da ordem dos 80 %), o que possibilita um
melhor aproveitamento das disponibilidades hidricas existentes em cada
caso, mesmo que se trate de caudais reduzidos.

Il ¢ Possibilidade de emprego em todos os tipos de terreno
Este processo de rega pode, efectivamente, empregar-se praticamente
em todos 0s tipos de terrenos, mesmo bastante acidentados e com topo-

grafia irregular, sem necessidade de gqualquer sistematizacdo do solo.
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Por outro lado, adapta-se a todos os tinpos de textura, desde os solos
mais grosseiros aos mais argiiosos, em qualquer caso sem se prejudicar
a respectiva estrutura. Nos solos argilosos evita totalmente 0 empapamento
e a formacao de crosta a superficie do terreno, consequente da rega, desde
gue a instalacdo seja devidamente estudada para as circunstancias em
causa (em caso de necessidade, o seu funcionamento pode ser intermi-
tente).

Finalmente, a rega localizada permite também © cultivo em solos pouco
profundos ou mesmo muito pobres, uma vez que torna possivel, por fertir-
rigacao, o fornecimento dos nutrientes necessarios as culturas, quase como
se se tratasse de uma auténtica cultura hidropoénica.

BRI * Economia de mao-de-obra

Como as respectivas instalacdes funcionam sempre como se fossem
fixas, a rega localizada permite uma grande economia de mao-de-cbra na
realizacdo das regas, até porque envolve geralmente reduzidos trabalhos
de conservacao.

Essa economia € maior nas instalacdes mais perfeitas, chegando a ser
de quase 100 % nas automaticas. A tendéncia é, alids, cada vez mais, no
sentido da automatizacao das instalacdes de rega localizada, modalidade
que estas possibilitam da melhor maneira.

BN * Permite utilizar Aguas com elevados teores salinos

Este processo permite empregar na rega aguas com elevados teores
salinos, que ndo seriam possiveis de aproveitar com outros sistemas de rega.

Esta vantagem toma, em regra, especial importadncia nas zonas aridas,

onde as reduzidas disponibilidades hidricas sdo, normalmente, constitui-
das por dguas com elevada quantidade de sddio ou de outros catides.

IR * Permite a fertirrigacdo mineral

Como referimos anteriormente, as instalacdes de rega localizada pos-
sibilitam a realizacdo da fertirrigacao, ou seja, efectuar a fertilizacdo do soto
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simultaneamente com a rega, misturando na dgua os adubos quimicos
necessarios as culturas, o que normalmente se traduz por uma certa eco-
nomia de fertilizantes.

A fertirrigacd@o mineral &, alids, uma operacdo que deve estar sempre
associada a rega localizada, uma vez que se torna conveniente compen-
sar 0 menor desenvolvimento do raizame das plantas, a que este processo
normalmente dé origem (gue se reflecte num menor volume de solo inte-
ressando a absorgdo radicular), com um fornecimento supiementar de
nutrientes as culturas, mesmo quando se trate de terrenos com elevada fer-
tilidade natural.

Saliente-se que a fertirrigacao pode incluir o fornecimento de alguns
nutrientes secundarios e oligoelementos, entre 0s quais o ferro, 0 que evita
totalmente o aparecimento da clorose.

e o Melhoria quantitativa e qualitativa das producdes

A rega localizada, em virtude do mais rigoroso controlo das quantida-
des de agua fornecidas ao terreno, permite manter a humidade do solo den-
tro das teores Optimos para o desenvolvimento das culturas, isto €, sem
ultrapassar a capacidade de campo, o que poderia originar a asfixia radi-
cular, nem reduzir a mesma para valores excessivamente baixos, que pre-
judicariam a producdo vegetal.

Quer dizer, com a rega localizada ndo se verificam as oscilagcdes na
humidade do solo que caracterizam 0s outros sistemas de rega (a ndo ser
quando se trate de instalagdes de rega por aspersé@o totaimente fixas).

Por outro lado, evitando passar além da capacidade de campo, permite
um certo arejamento do solo, extremamente favoravel para o raizame vegetal
e para a vida microbiana do solo, ao mesmo tempo que mantém a tempe-
ratura deste sensivelmente constante, sem ultrapassar determinados limites.

Todas estas accdes favoraveis da rega localizada reflecterm-se em
melhores condicdes de vida para as culturas, que, geralmente, se traduzem
numa melhoria, ndo s6 quantitativa como também gualitativa, da produ-
¢do vegetal, muito particularmente quando se trate de fruta ou de produ-
tos horticolas.
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I« Maior facilidade de realizagdo das operacdes culturais

Mesmo com as instalacdes de rega localizada em funcionamento, torna-
-se normalmente possivel realizar as operacdées culturais necessarias, uma
vez que o terreno fica seco entre as filas de plantas e ndo empapado, facto
que prejudicaria a passagem da maquinaria agricola, sobretudo da mais
pesada.

Note-se que, com este processo de rega, se reduzem nitidamente algu-
mas dessas operacdes culturais, como sucede, por exemplo, com as mon-
das, uma vez que, ndo se humedecendo o terreno entre as filas de plantas,
as infestantes ndo se desenvolvem nessas zonas.

Também se verifica uma nitida diminuicdo de certas doencas das plan-
tas, por efeito de ndo se provocar um ambiente favoravel ao desenvolvi-
mento de alguns microrganismos patogeénicos, nomeadamente de natureza
criptogé&mica, como sucede em certas culturas baixas quando beneficia-
das por outros processos de rega, o que se traduz normalmente per uma
economia de pesticidas.

Este facto € saliente mesmo em relacdo a rega por aspersao, que, Como
se sabe, facilita o desenveclvimento de algumas pragas das culturas. Isto
verifica-se sobretudo na agricultura protegida (em estufas, tuneis, etc.), onde
a rega localizada n&o provoca estes inconvenientes, o que pode ser deter-
minante para a adopcao deste método de rega para ambientes controiados.

B ¢ Pode empregar-se em gualquer momento

As instalacdes de rega localizada podem funcionar em gquaisquer con-
dicdes climaticas, ou seja, mesmo com vento forte ou temperaturas extre-
mas {altas ou baixas), sem quaisquer inconvenientes ou limitacdes. Ha, pois,
neste aspecto, uma nitida vantagem sobre a rega por aspersio, cujas limi-
tacdoes nas regides ventosas sdo conhecidas.

Podem inclusivamente funcionar a noite, aumentando-se assim o tempo
atil diario de funcionamento, que, em caso de necessidade, pode chegar
a ser de gquase 24 horas.

Em consequéncia deste facto, torna-se possivel aproveitar menores cau-
dais disponiveis (como os que sao caracteristicos dos fornecimentos con-
tinuos), ao contrario do que sucede com outros meétodos de rega.
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mwm * Maior facilidade de emprego na agricultura protegida

Tal como ja referimos anteriormente, este processo de rega esta espe-
cialmente indicado para o caso das culturas em ambientes protegidos (estu-
fas, tuneis, etc.).

Saliente-se o caso dos tuneis, onde & extremamente dificil empregar
outros sistemas de rega sem ser a rega localizada.

BIE = Menores consumos de energia

Finalmente, refira-se o menor consumo de energia possibilitado pela
rega localizada relativamente a rega por aspersdo normal, consequente das
menores pressdes da agua gue exige, facto, hoje em dia, de crescente impor-
tancia, em face das caréncias mundiais de energia.

Inclusivamente, a rega localizada pode aproveitar, com mais facilidade,
disponibilidades hidricas a cotas pouco superiores as do terreno a benefi-
car, sem necessidade de se recorrer a hombagem.

3.4.2 — Inconvenientes e limitacdes da rega localizada

* Custos elevados

E um facto que os custos de primeiro investimento resultantes da apli-
cagao deste processo de rega, isto &, correspondentes as despesas de aqui-
sicdo e montagem das instalacdes, sdo sempre relativamente elevadas.

Estes custos dependem principalmente da densidade da rede de tuba-
gens necessaria, que, como € evidente, é, por sua vez, funcio das distan-
cias entre linhas de plantas. Conseguentemente, sdo, de um modo geral,
mais elevadas para as culturas horticolas {especialmente com entrelinhas
pouco afastadas) do que para 0s pomares.
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As despesas de funcionamento sdo também um pouco elevadas,
embora geralmente inferiores as da rega por aspersao.

Em qualquer caso, este problema so deve ser analisado em conjunto
com todos os factores em causa, através de um adequado estudo eco-
noMIico.

Em regra, porém, pode dizer-se que este processo de rega tem a
devida justificacdo econdmica para culturas cujas produgdes tenham boa
valorizacdo nos mercados, como é o caso dos pomares, vinhas, primo-
res e outras culturas horticolas {especialmente quando em agricultura pro-
tegidal, etc.

I ®* Entupimentos

E este, sem duvida nenhuma, um dos principais inconvenientes da
rega localizada, que, em geral, se regista especialmente na modalidade
gota-a-gota.

Efectivamente, os gotejadores tém tendéncia a entupirem-se com
certa frequéncia, por efeito de impurezas ou de precipitades produzidos
nas aguas, ou do desenvolvimento de algas, etc.

Este inconveniente que, em regra, tem muitc menos gravidade no caso
da miniaspersac, pode em grande parte atenuar-se, ou mesmo resolver-
-se completamente, pela adequada filtracdo da dgua, a custa de filtros apro-
priados para o efeito.

. ® Menor utilizacdo do solo

E um facto que, como referimos anteriormente, a rega localizada reduz
o desenvolvimento radicular das plantas a zona normalmente humede-
cida pela rega, 0 que, se ndo tem inconveniente de maior em terrenos
pobres, dado o efeito complementar realizado pela fertirrigacdo, ja é
saliente em terrenos melhores, onde nao se tira todo o partido possivel
da fertilidade natural dc solo. Assim sucede, por exempio, nos melhores
terrenos da Campina de fFaro, onde a rega localizada se encontra bas-
tante divulgada.
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' * Desenvolvimento de infestantes nas linhas

A rega localizada se, por um lado, impede, ou pelo menos dificulta gran-
demente, o desenvolvimento de infestantes entre as filas de plantas, em
virtude do ndo humedecimento dessas zonas, tem, em contrapartida, ©
inconveniente de proporcionar um desenvolvimento excepcionai de ervas
daninhas junto das tubagens com 0s emissores, em consequéncia da humi-
dade que regularmente origina nestas partes do terreno.

Em conseguéncia deste facto, ha geralmente necessidade de maiores
trabalhos, nestas zonas, para destruicdo dessas infestantes.

- * Impossibilidade de combater as geadas

As instalacdes de rega localizada ndo podem ser empregadas na defesa
das plantas contra as baixas temperaturas, nomeadamente contra as gea-
das, ao contrdrio do que sucede com as instalacdes de rega por aspersdo,
gue podem ser expressamente projectadas também para esse efeito.

Este facteo pode prejudicar a utilizac@o da rega localizada, em favor da
rega por aspersdo, nas regides onde haja ocorréncia de geadas.

Note-se, porém, que, com a modalidade de rega localizada por minias-
perséo, se pode obter um certo efeitc contra as geadas, por vezes suficiente
nas regides onde as temperaturas nao sejam excessivamente baixas.

- ® Dificuldade de realizac@o da fertirrigacéo orgénica e de distribuigéo
de adubos fosfatados

As instalacdes de rega localizada ndo se coadunam bem a realizacéo
da fertirrigacao organica, isto é, a distribuicdo dos escorrimentos prove-
nientes das instalagdes pecuarias {dejectos solidos e liguidos dos animais
e aguas de lavagem misturados na agua de rega) como sucede com as ins-
talacOes de rega por aspersao preparadas para essa finalidade.

Isto principalmente em razdo da maior facilidade em se verificarem
entupimentos nos emissores, em particular nos gotejadores.

Ultimamente, porém, a custa do emprego de solucdes adequadas (fil-
tros e emissores apropriados para o efeito), este problema foi em grande
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parte resolvido, o que permitiu obter instalacées de rega localizada fun-
cionando razoavelmente com aqueles escorrimentos e mesmo com aguas
residuais provenientes de esgotos domésticos ou industriais.

Em certos casos, torna-se também algo dificil a realizacdo da fertir-
rigacéo mineral com adubos fosfatados, geralmente pouco soluveis para
esse efeito. Esta dificuldade €, alids, comum a fertirrigacado mineral por
aspersao.

- ®* Acumulacdo de sais nas zonas Aaridas

A acumulacdo de sais no solo, em consequéncia do emprego de
aguas com elevados teores salinos distribuidos por este processo de rega,
exige que aqueles sais sejam periodicamente lavados pelas aguas plu-
viais, ou por pré-regas primaveris abundantes, o gue pode ser impossi-
vel em regides aridas, onde as precipitacfes sdo reduzidas e as poucas
disponibilidades hidricas geralmente constituidas por aguas com eleva-
das quantidades de sais.

Consequentemente, 0 emprego da rega {ocalizada em regides com
estas caracteristicas nao se pode fazer indefinidamente, se nao houver
possibilidade de realizar aquelas lavagens.

3.5 — REGA POR ASPERSAQ

Na rega por aspersdo, a 4gua € fornecida ao solo sob a forma de chuva,
por meio de aparelhos (aspersores) distribuindo um caudat superior a 500 I/h
cada um {até mais de 100 m3/h).
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3.5.1 — Vantagens da rega por asperséo
I 00 Y S T e e e —— e

Este método de rega tem as seguintes vantagens:

— dispensa a armacdo do terreno necessaria ao emprego dos méto-
dos de rega por gravidade;

— permite regutar com certo rigor a quantidade de agua fornecida ao
solo em cada rega;

— possibilita uma boa uniformidade de distribuicao da agua ao terreno;
— permite uma importante economia de dgua relativamente aos pro-
cessos de rega por gravidade;

— evita a erosdo eventualmente provocada pela rega;

conduz a um total aproveitamento do terreno;

possibilita uma importante economia de mao-de-obra relativamente
a outros processos de rega;

— origina melhor aguecimento e arejamento da agua de rega;

— da frequentemente origem a uma melhoria quantitativa e qualita-
tiva das producdes agricolas;

— as instalagdes tém uma grande polivaléncia, pois, além da rega pro-
priamente dita (rega de humedecimento), podem realizar também
a defesa das plantas contra as geadas, os tratamentos fitossanita-
rios, a fertirrigagéao mineral ou organica, etc.

3.5.2 — Inconvenientes e limitacdes da rega por aspersao
=iIE s Semmm=————) ———=——— —— ———

A rega por aspersao tem, em contrapartida, 0s seguintes inconvenientes
ou limitacobes:

— custos das instalagcOes e despesas de funcionamento relativamente
elevados;

— distribuicdo irregular por efeito de vento forte;

favorece o desenvolvimento de algumas doencas das plantas;

— pode provocar um certo calcamento do solo;

— impossibilidade de empregar dguas com elevados teores salinos.
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3.5.3 — Classificacdes dos aspersores, das instalacdes

de rega por aspersao
DO | W I T e,

Apresentamos nos quadros juntos as classificacdes dos aspersores
{quadro 2}, dos aspersores rotativos {(quadro 3) e das instalacdes de rega
por aspersdo {quadro 4).

Quadro 2 — Classificacdo dos aspersores

[ ' de cabeca

ERIRHEES | de tubo perfurado

| em torno de de leque
eixo horizontal
(oscilantes) | de tubo perfurado

de rotacdo continua ou
alternativa (sector)

Aspersores | rotativos

em torno de eixo
I_\.rertlcz';\i

de rotacdo exclusivamente
continua

outros tipos (semoventes,
| etc.)

Quadro 3 — Classificacdo dos aspersores rotativos

de 1 so jacto
a) quanto ao numero de 2 jactos

de jactos de mais de 2 jactos

_jacto de inclinacdo normal (27° a 32°)
jacto de inclinagdo entre 15° e 27°
jacto raso (4° a 15°)

b} quanto a inclinacao
das agulhetas

baixa pressdo (menos de 2,5 kg/cm?
média pressdo {2,5 a 5 kg/cm?)
alta pressdo {mais de 5 kg/cm?) |

c) guanto & pressdo
de funcionamento

pequenc alcance (até 12 m)
meédio alcance (12 a 25 m)
grande alcance {mais de 25 m)

d} quanto ao alcance
do jacto

| o , chuva lenta (até 5 mm/h)
e) guanto a _mtepmdade média intensidade (5 a 15 mm/h)
de precipitagao grande intensidade (mais de 15 mm/h}
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Quadro 4 — Classificacdo das instalacdes de rega por aspersao

completamente moveis
moéveis

parcialmente moveis
com ramais moéveis

semifixas

Estacionarias

temporariamente fixas
fixas
permanentemente fixas

em torno da parte central

. aspersores gigantes
com movimento asp 9'9 }

de rotacéo .
: em torno de uma extremidade
(rampas rotativas)
Semoventes L _
{tmaquinas COM varios aspersores
de rega) {rampas lineares)

com movimento
de translacéo

com um s¢ aspersor
(canhdes automotores)

mistas (com movimento de rotacdo e de translacao)
- |

Os aspersores que gquase exclusivamente se empregam na grande cul-
tura sdc 0s rotativos em torno do eixo vertical, com rotacao continua (por
vezes também com rotacao alternatival, geraimente designados apenas por
aspersores rotativos.

Dentro destes, 0s mais utilizados sdo 0os de um ou dois jactos, de incli-
nacado normal, meédia pressdo, medio alcance e de média intensidade de pre-
cipitacdo ou de chuva lenta.

Actualmente, estac tambéem a empregar-se bastante 0s asperscres de

alta presséo e grande alcance, particularmente no caso dos canhdes auto-
motores.
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As instalagdes parcialmente maoéveis (com o grupo motor-bomba fixo
e toda a tubagem movel} e sobretudo as compietamente mdveis {com todo
o material mdvel, incluindo o grupo motor-bomba) sdo, de longe, as mais
baratas, mas tém o inconveniente de normalmente exigirem uma aprecia-
vel guantidade de mao-de-obra para mudanca das tubagens e aspersores
de umas posicdes para outras. Por isso, estdo a cair em desuso, a ndo ser
para 0s casos em gue se utilizam em regas de socorro ou de complemento.

Exceptuam-se, no entanto, alguns tipos de instalagdées moveis mais
funcionais, como sejam as gue possuem 0§ aspersores sobre «trends»
(de preferéncia com tubos de plastico maleavel enrolaveis automatica-
mente em tambores), as que possuem tubagens susceptiveis de serem
rebocadas de uma posicdo para outra {com os aspersores incorporados)
por meio de tractor {«drag-line», «pull-type», «end-tow», «tow-line», etc.),
as gue tém tubagens constituindo o eixo de rodas de grandes dimensdes
{«side-roll»), etc.

O ideal sdo as instalagbes fixas (onde ndo ha necessidade de efec-
tuar mudancas de ramais moveis}, quer do tipo temporariamente fixo
{«solid-set»), vulgarmente designadas de cobertura total (em que as tuba-
gens, embora mdveis, ficam dispostas sobre o terreno durante toda a
época de rega, s6 mudando eventualmente para outra parcela depois da
colheita), quer do tipe permanentemente fixo (com todas as tubagens
geralmente enterradas).

Estas instalagdes sdo as mais funcionais de todas, exiginde um minimo
de mao-de-obra. Em casos mais perfeitos, sdo totalmente automaticas.

Tém, porém, o inconveniente de obrigarem a elevados custos de pri-
meiro investimento, custcs que sdo ainda maiores no caso de instalacbes
automaticas.

As instalacdes serifixas tém logicamente vantagens e custos inter-
medios entre os correspondentes as instalacées mdveis e as fixas.

Finalmente, temos as instalacdes semoventes, vulgarmente designa-
das por maquinas de rega. que se deslocam automaticamente sobre o
terreno enguanto distribuem a dotacdo de rega, ndo necessitando, por-
tanto, de mudancas manuais de tubagens e de aspersores de umas posi-
¢cbes para outras. Sao, por isso, de um modo geral, também bastante fun-
cionais (as de alguns tipos mais do gue outras).
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Além da economia de méao-de-obra que proporcionam, tém ainda a van-
tagem de poderem regar perfeitamente durante o periodo nocturno, em vir-
tude do seu funcionamento automatico, aumentando assim significativa-
mente o periodo didrio de rega que, em teoria, pode chegar a ser de quase
24 horas.

Conseguentemente, em igualdade de caudal, regam maiores areas do
que as instalagbes estacionaérias, o gue reduz 0s respectivos encargos.

Algumas instalagdes semoventes obrigam a maiores consumos de
energia, em virtude das maiores pressdes a gue normatmente funcionam.
Este inconveniente € sobretudo saliente no caso dos canhdes automoto-
res, que exigem geralmente pressdes entre 5 e 10 kg/cm?2 (e ainda mais
elevadas).

Este inconveniente ja ndo se verifica com outras instalacdes semoven-
tes, como € ¢ caso das rampas rotativas («center-pivot») e rampas linea-
res, que actualmente tém a vantagem de poderem funcionar a pressées rela-
tivamente baixas (da ordem dos 2 kg/cm?).

As maquinas de rega, com excepg¢ao de alguns modelos de menores
dimensdes, sdo especialmente vidveis para regadios com maiores areas e
terrenos relativamente regularizados. Este facto € mais importante no caso
das rampas rotativas («center-pivot») e lineares, aspersores gigantes
(«cbooms»), canhdes automotores de maiores dimensdes, etc..

Rega por aspersdo, com um «center-pivot» no Alentejo.
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A rega por aspersao &, sem duvida nenhuma, o método de rega que
nas ultimas quatro décadas mais se tem difundido em todo o mundo,
onde ocupa actualmente uma area de mais de 35 milhdes de hectares,
principalmente nos Estados Unidos, Unido Soviética, Italia, Franca, Aus-
tralia, etc.

Da referida area, mais de 6 milhdes de hectares correspondem a ins-
talacdes semoventes, as quais, nos ultimos anos, tém-se divulgado bas-
tante em diversos paises. Sdo sobretudo salientes 0s casos das rampas rota-
tivas («center-pivot»} nos Estados Unidos, Canada, Espanha, Franca, etc,,
das maquinas DD100-M {com varios aspersores e movimento de transla-
cao) na Unido Soviética e Bulgaria e dos canhdes automotores um pouco
por todo o mundo.

A rega por aspersao é empregada em quase todas as culturas, muito
especialmente em milho, forragens, algodao, cana-de-aglcar, beterraba
sacarina, pomares, vinhas e muitas culturas horticolas e horte-industriais.

A cultura do milha no Vale do Tejo com rega por «center-pivots.

Este método de rega tem-se também difundido bastante nos ultimos
anos em Portugal, onde deve ocupar ja cerca de 60 mil hectares (em 720
mil hectares regados).
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No Pais existem instalacdes praticamente de todos 0s tipos, incluindo
as semoventes. Nos ultimos anos tem-se verificado uma espécie de «cor-
rida» a estas Ultimas, primeiramente acs canhdes automotores (de que exis-
tem ja algumas centenas em funcionamenteo) e actualmente as rampas rota-
tivas {também ja em grande namero no Pais) ¢ lineares, para todos os ter-
renos onde elas sejam viaveis.

Hoje em dia, a aspersao sofre uma grande concorréncia da rega loca-
lizada, especialmente no caso de pomares, vinhas, culturas horticolas
(sobretudo em agricultura protegidal, etc.

3.6 — INTERESSE ACTUAL DOS DIVERSOS SISTEMAS DE REGA
EM PORTUGAL

Com base nas consideracGes apresentadas anteriormente, analisemos
agora o interesse actual dos diversos sistemas de rega no nosso Pais.

3.6.1 — Regadeiras de nivel

O processo das regadeiras de nivel, mau grado os inconvenientes que
lhe apontamos, continua a ter certo interesse em Portugal, uma vez que
e normalmente o Unico possivel, dentro dos sistemas de rega por gravidade,
para beneficiar terrenos acidentados cuja sistematizacdo ndo é viavel {por
razdes técnicas ou econdémicas).

Est8o neste caso muitos prados naturais das zonas montanhosas do
Norte do Pais, particularmente nos casos em gue ha disponibilidades hidricas
suficientemente elevadas para permitir beneficid-los com a rega de lima
durante o Inverno.

Numa agricultura moderna, este processo de rega deve, porém, ser
evitado, em virtude de ndo possibilitar a mecanizacdo das operacdes cul-

furais,
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3.6.2 — Regadeiras inclinadas

Este processo ndo tem actualmente qualquer interesse em Portugal,
em virtude da sua utilizacdo estar praticamente limitada aocs chamados pra-
dos de varzea, onde & possivel empregar, com vantagem, outros sistemas
de rega mais perfeitos {como o escorrimento por faixas, a rega por asper-
sdo, etc.), permitindo a mecanizacdo das operagdes culturais,

3.6.3 — Planos inclinados e cavaletes

Estes dois processos ndo tém também actualmente gualguer interesse
no nosso Pais, em virtude dos inconvenientes que lhes apontamos (arma-
cdo carissima e impossibilidade de mecanizacdo das operacdes culturais).

Exceptua-se, quando muito, o processo dos cavaletes, principalmente
para o caso de talhdes experimentais ou de terrenos com graves proble-
mas de drenagem, particularmente tratando-se de pequenas exploracoes
familiares, onde niao seja fundamental a economia de mao-de-obra.

3.6.4 — Faixas
G o

A rega por faixas ¢, sem duvida nenhuma, ¢ unico processo, dentro
do método de rega por escorrimento, que tem verdadeiro interesse para a
agricultura moderna, em virtude de possibilitar a integral mecanizacdo das
operacdes culturais.

Além disso, como referimos anteriormente, uma vez devidamente esta-
belecido, este processo permite uma boa uniformidade de distribuicdo da
agua e uma importante economia de méo-de-obra na realizacdo das regas,
desde que o fornecimente da dgua das valas alimentadoras as faixas se faca
automaticamente.

A rega por faixas tem, por isso, na nossa opinido, Muito interesse para
os regadios portugueses. O seu emprego esta, porém, geralmente limitado
a condicOes topograficas mais favoraveis, ou seja, a terrenos pouco decli-
vOS80s, ou relativamente regularizados, como € o caso dos terrenos de var-
zea ou de leziria, onde a respectiva sistematizacdo seja tecnicamente pos-
sivel e menos onerosa.
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Finalmente, refira-se que, muito embora permita, Nnos casos Mmais per-
feitos, uma apreciavel eficiéncta de rega, dentro dos processos de rega por
gravidade, a sua utilizacdo esta um pouco condicionada aos casos em que
a economia de agua néo seja factor fundamental.

3.6.5 — Canteiros
O processo dos canteiros tem, € terd sempre, muito interesse em Por-
tugal por ser a unica soluc¢do possivel para o caso da cultura do arroz,

Tem ainda certo interesse para algumas culturas horticolas e forragei-
ras {(especialmente a luzerna), desde que existam boas disponibilidades hidri-
cas para arega. Nao se verificando estas condi¢gdes, € preferivel beneficiar
essas culturas por outros sistemas de rega (faixas, asperséo, sulcos, etc.).

De qualguer modo, é um processo que, além dos elevados caudais que
exige, obriga a uma armacao do terreno extremamente cara g, por isso, $6
se torna viavel em zonas com topografia mais favoravel {(varzeas, algumas
encostas, etc.).

3.6.6 — Caldeiras
.

O processo das caldeiras, por corresponder a uma armacao relativa-
mente econdmica, permitir uma certa economia de dgua e possibilitar a
mecanizacdo das operagdes culturais, continua a ter inegavel interesse no
nosso Pais, para o caso da rega das arvores de fruta €, em menor escala,
das vinhas.

Neste momento, porem, tem nestas utilizacdes uma forte concorrén-
cia da rega localizada, sobretudo nas zonas com menores disponibilidades
hidricas {como o Algarve).

3.6.7 — Rega subterranea

Em virtude dos inconvenientes e limitacdes que lhe apontamos, este
processo de rega ndo tem qualquer interesse pratico, no nosso Pais, a nivel
da grande cultura.

Apenas lhe vemos alguma viabilidade na beneficiacdo de relvados de
campos desportivos (com a modalidade constituida exclusivamente por
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tubagens enterradas) e na rega de terrenos arenosos do Litoral Norte do
Pais, onde se emprega a modalidade baseada em valas abertas, que per-
mitem elevar artificialmente o nivel do lencoi freatico.

3.6.8 — Sulcos

O processo dos sulcos é, como referimos, o mais utitizado em Portu-
gal, a grande disténcia de qualquer cutro, muito embora seja normalmente
empregado de forma extremamente deficiente (sulcos irregulares ou com
declive excessivo € comprimentos relativamente reduzidos).

Alimentacgo de sulcos por meio de uma manga de plastico
com orificios calibrados.
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O seu interesse ndo devera diminuir no futuro, antes podera aumentar
para o caso das culturas semeadas ou plantadas em linhas {milho, batata,
tabaco, melao, tomate, pimento € quase todas as outras culturas hortico-
las ou horto-industriais), desde que passe a ser utilizado convenientemente,
isto €, com adequadas armacdes (declive, comprimento e tragcado dos sul-
cos, etc.) e fornecimento automatico da dgua das valas alimentadoras para
os sulcos {por meio de sifdes, tubagens perfuradas, etc.).

S6 assim o processo se torna devidamente funcional, permitindo obter
as vantagens que lhe apontamos (economia de agua e de méao-de-obra,
mecanizacao das operac¢des culturais, etc.)

3.6.9 — Rega localizada

Em Partugal, a rega localizada tem um interesse que se pode conside-
rar muito grande desde que limitado aos casos que referimos anteriormente,
ou seja, fundamentalmente as cuituras mais ricas, que justifiguem econo-
micamente 05 elevados encargos a que o0 seu emprego geralmente conduz.

Esse interesse aumenta extraordinariamente quando as disponibilida-
des hidricas para a rega s3o limitadas, tornando-se necessario obter a maior
economia de agua possivel, ou gquando se trate de dguas com elevados teo-
res salinos.

E, por exemplo, saliente o interesse da miniaspersdo nos pomares, par-
ticularmente das arvores mais exigentes, como é o caso dos laranjais do
Algarve, onde, para mais, as limitadas disponibilidades hidricas existentes
sé@o geralmente constituidas por dguas de deficiente qualidade.

Esta modalidade de rega localizada pode ter ainda inteira justificacdo
para muitas outras culturas, especialmente horticolas (mesmo em estufas).

O interesse darega gota-a-gota ndo &, porém, menor, uma vez que se
encontram praticamente resolvidos os problemas que resultam dos riscos
de entupimento dos gotejadores (salvo com aguas de pior qualidade) e da
maior melindrosidade das instalacdes.

Por isso, esta modalidade de rega localizada tem actualmente inteira
viabilidade em muitos regadios do hosso Pais, particularmente em cultu-
ras horticolas e floricolas {sobretudo quando em estufa e tuneis), vinhas
{especialmente de uva de mesa} e mesmo em pomares {principaimente
guando em palmeta ou se trata de arvores ainda jovens).
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3.6.10 — Rega por aspersfo

Na nossa opinido, a rega por aspersao tem, em Portugal, um interesse
ainda maior do que a rega localizada, em virtude da sua utilizagdo muito
mais generalizada, pois praticamente apenas para ¢ caso do arroz 0 seu
emprego ndo é viavel,

Este método de rega estd indicado principalmente para o caso de cul-
turas extensivas, como prados, forragens, culturas horto-industriais, etc.,
muito particularmente quando se pretende evitar a sistematizacao do ter-
reno e obter uma certa economia de agua e de mao-de-obra relativamente
aos processos de rega por gravidade,

Apesar da forte concorréncia que lhe faz hoje em dia a miniaspersado
{mais do que a gota-a-gota), a rega por aspersdo continua a ter interesse
em muitos pomares, vinhas, culturas horticolas, etc., muito particularmente
NoOSs casos em gue se pretenda tirar também partido da sua notavel poliva-
l&éncia (proteccdo das plantas contra as geadas, realizacao dos tratamen-
tos fitossanitarios, fertirrigacdo mineral € orgénica, etc.).

Em qualquer caso, deve sempre optar-se por instalagdes o mais fun-
cionais possivel {0 que geralmente estéd bem longe de suceder), pois sé estas
tém verdadeira viabilidade na agricultura moderna.

Entre estas instalacbes, refiram-se as dos seguintes tipos:

1.° — Dentro das instalacfes com ramais méveis {completamente e
parcialmente modveis):

— as instalacdes de chuva lenta {de preferéncia com ramais
suplementares de espera};

— as instalacdes com os aspersores sobre «trends» e tubos de
plastico (de preferéncia enrolaveis em tambores);

— as instalacfdes com as tubagens moveis susceptiveis de
serem rebocadas ou arrastadas por tractor {(«drag-line», «pull-
-type», «end-tow», etc.);

— as instalacdes em gue as tubagens maoveis constituem o eixo
de rodas de grandes dimensdes («side-roll»).

2.° — Dentro das instalacdes fixas:

— as instalacdes temporariamente fixas, quer de cobertura total
{onde ha apenas mudanca dos aspersores) quer de cober-
tura integral (sem mudanca de aspersores);
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— as instalagbes permanentemente fixas {geraimente com to-
das as tubagens enterradas ou, no caso de alguns poma-
res e vinhas, colocadas fixamente sobre as arvores ou
videiras).

3.° — Dentro das instalagdes semoventes {maguinas de regal:

— as rampas rotativas {«center-pivot»};

— as rampas lineares; _

— 08 aspersores gigantes («booms»};

— 0S8 aspersores gigantes com movimento simuitaneamente
de rotagdo e de translacdo.

Finalmente, algumas consideracdes sobre o inconveniente da rega
por aspersdo provocar geralmente maiores consumos de energia do que
0s outros metodos de rega.

Este facto € sobretudo saliente no caso dos canhdes automotores
que, em regra, exigem pressdes de funcionamento entre 5 e 10kg/cm?2,
Por isso mesmo, ndo nos parece que estas maguinas de rega tenham
grande viabilidade na agricultura do futuro, ac contraric do que sucede
com as rampas rotativas {(«center-pivot») e lineares, cujos consumos de
energia sdo bastante limitados, dadas as menores pressdes a que fun-
cionam.

Por isso, estas maquinas de rega estdo a ter um interesse crescente
para os nossos regadios, em todos 0s locais onde sejam possiveis de
instalar, particularmente para o caso da cultura do milho.

Saliente-se que, em quaiquer caso, o inconveniente gue estamos refe-
rindo para a rega por aspersdo s6 deve, em rigor, ser analisado tendo em
conta os consumos de energia (por vezes bastante elevados) necessa-
rios a sistematizacao (nivelacdo) dos terrenos para adopcao dos proces-
sos de rega por gravidade (onde frequentemente a 4gua tem também que
ser bombada).

Por outro lado, trata-se de um inconveniente que ndo existe no caso
das instalagdes funcionando com pressdo natural {em que a adgua esta
a uma cota suficiente para chegar aos aspersores com a presséo ade-
quada) e gue se torna possivel atenuar com a adopcio de instalagdes
com aspersores funcionando a pressOes mais reduzidas (ndo excedendo
cerca de 3 kg/cm?).
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De gualguer modo, somos de opinido gue sempre que se disponha de
um caudal suficiente, a cota conveniente para que a rega se faca por gra-
vidade, e se trate de terrenos relativamente regularizados, cuja sistemati-
zagao nao seja muito onerosa, sera sempre de pdr a hipdétese de adoptar
um dos processos classicos de rega, como o das faixas, o dos sulcos, o
dos canteiros (para o caso do arroz) ou ¢ das caldeiras {para os pomares
e vinhas).

Y
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4 — AGUA DE REGA




4.1 — APROVEITAMENTO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS
EXISTENTES

A Adgua de rega pode ser obtida a partir da realizagao de empreendien-
tos hidroagricolas colectivos (particulares ou estatais) ou de obras de rega
de caracter individual.

411 — Regadios colectivos
EEIS . T b = = _— -~ = —————

No nosso Pals, os regadios colectivos existentes s80, com raras excep-
cOes, praticamente apenas 0s correspondentes aos perimetros de rega
abrangidos pelos empreendimentos hidroagricolas realizados pelo Estado.

Nestes regadios, a dgua é fornecida aos regantes através de tomadas
de agua (bocas de rega), que podem ser de diversos tipos, fazendo-se o
respectivo pagamento geralmente em fun¢do dos volumes consumidos
anualmente ou a base de um encargo anual por unidade de area beneficiada.

O ideal é que esse fornecimento se faca através de tomadas de agua
apropriadas, com a agua ja com a pressdo suficiente para a utilizacdo dos
modernos sistemas de rega (aspersao e rega localizadal, o que infelizmente
sé se verifica em alguns perimetros mais modernos do nosso Pais.

4.1.2 — Regadios individuais
[E=_Ji-=3-t2p_—-= -1 e e e

No caso dos regadios particulares, a agua necessaria para o efeito pode
ser obtida a partir do aproveitamento das aguas superficiais (quase sem-
pre de cursos de agua) ou de aguas subterraneas.
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No primeiro caso, quando o caudal de estiagem do curso de agua em
guestdo € maior do que o caudal de ponta necessario para satisfazer as exi-
géncias das culturas durante os periodos mais criticos {(normalmente em
Julho ou Agosto}, opta-se pela realizacdo de uma derivacao, solucdo gue,
em regra, € a mais econdémica.

A derivacio pode ser efectuada a custa da construcdo de um acude.
O caso mais frequente &, porém, o de recorrer-se a uma simples bomba-
gem, dispensando a construcao do acude. Esta soluc&o, com menores cus-
tos de primeiro investimento, mas maiores despesas de funcionamento, tem
a vantagem de poder assim fornecer-se a dgua ao regadio jd com a pres-
$d40 necessaria ao emprego dagueles sistemas de rega,

Quando, porém, o caudal de estiagem ¢é inferior ao caudal de ponta,
tem que realizar-se a chamada inversdo estacional, ou seja, optar pela cons-
trucdo de uma albufeira, soluc&o geralmente muito mais cara.

Q ideal sera ter albufeiras colinares, isto &, localizadas a cotas suficien-
tes para a obtencao da pressdo mais conveniente sem necessidade de bom-
bagem, o0 que se torna especialmente possivel no Norte do Pais.

Para o caiculo da capacidade de armazenamento de uma albufeira néo
interessa o caudal de ponta mas o volume anual de dgua necessario ao rega-
dio, que, como € evidente, deve definir a capacidade util daquela.

Saliente-se que, enguanto o caudal de ponta & funcao do periodo cri-
tico, ou, melhor, do periodo de maiores exigéncias das plantas, o volume
anual é funcdo das necessidades globais das culturas durante toda a época
de rega.

O aproveitamento das aguas subterrdeas pode ser feito por meio de
pocos ordinarios, furos artesianos ou de minas.

Neste caso, deve prever-se a localizacdo da origem hidrica tanto quanto
possivel no centro de gravidade do regadio, para se diminuir 0s encargos
com as condutas — problema que se complica bastante guando se trata
de albufeiras ou derivacdes, cuja localizagdo esta, acima de tudo, depen-
dente da posicdo do curso de agua.

No caso de aguas subterraneas, € geraimente muito pouco provavel

obter a pressao da agua naturalimente, isto €, sem recorrer a uma bomba-
gem. Apenas nos ¢asos, muito pouco frequentes, de minas ou pocos ordi-
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narios adequadamente localizados, ou de aiguns furos repuxantes, isso sera
eventualmente possivel.

As aguas subterréneas encontram-se, frequentemente, a grande pro-
fundidade, o que pode exigir solucdes especiais para a bombagem {electro-
-bombas submersiveis, bombas de eixo vertical, etc.).

Por outro lado, tém geralmente teores de oxigénio dissolvido e tempe-
raturas relativamente baixas. A rega por aspersdo tem, como se referiu ante-
riormente, a vantagem de aumentar o teor de oxigénio dissolvido e a tem-
peratura da agua, e atenuar, assim, esses inconvenientes.

Note-se que, em regra, a temperatura das aguas subterrdneas soé é infe-
rior a do ar durante o Verao, sucedendo o contrario durante o Inverno, espe-
cialmente durante a noite, 0 que ajuda a contribuir para a defesa das plan-
tas contra as geadas guando se utiliza a rega por aspersao com esse
objectivo.

4.2 — QUALIDADE DA AGUA

Além da temperatura e do teor de oxigénio dissolvido, caracteristicas
ja anteriormente referidas, interessa sobretudo conhecer a composicdo qui-
mica da &gua e a quantidade e natureza das substidncias em suspensdo
{terra, matéria organica, etc.), o que pode implicar solugdes especiais para
os correspondentes regadios.

Quanto as substancias dissolvidas, a qualidade da dgua ¢ definida fun-
damentalmente pela natureza e quantidade de sais existentes e pelo res-
pectivo pH, elementos estes que sao determinados em laboratdric da espe-
cialidade.

Em regra, quando se utilizam os processos classicos de rega, a maior
parte das culturas séo ja afectadas por aguas com teores de sais dissolvi-
dos superiores a 0,6g/l.

638



Se a drenagem e a «lessivagem» do solo s&@o suficientes, pode geral-
mente ir-se até teores de 1,5g/l, ou mesmo 2g/l, com regas frequentes, para
aumentar essa «lessivagemn».

S6 as plantas mais resistentes, como € o caso do arroz, cevada, beter-
raba sacarina e algumas forragens, podem aguentar satinidades mais ele-
vadas, por vezes até 3 a b g/l

Note-se que, como as plantas sdo mais afectadas pela concentracéo
total de sais do que por um determinado sal isoladamente, é preferivel definir
a salinidade a partir da condutividade eléctrica da agua, expressa normal-
mente em mmhos/cm, grandeza também avaliada em adequados labora-
torios.

Nesta ordem de ideias, pode dizer-se que aguas com condutividade
eléctrica superior a 0,75 mmhos/cm s3o jd pouco convenientes para as cul-
turas mais sensiveis, quando se utilizam os processos classicos de rega,
enquanto que com arega localizada, especialmente a gota-a-gota, se pode
beneficiar muitas culturas, mesmo horticolas, com adguas com condutivi-
dade até 3 a 4 mmhos/cm.

As aguas salinas tornam-se especialmente inconvenientes quando dis-
tribuidas por instalagtOes de aspersdo por cima das plantas, 0 que pode ori-
ginar gqueimaduras nas respectivas folhas, facto extremamente saliente em
culturas mais sensiveis, COMoO S0 0S8 pomares, nomeadamente 0s de citrinos.

E por essa razdo que no Algarve, onde as aguas subterraneas apresen-
tam freguentemente elevados teores de sédio, os laranjais, quando rega-
dos por aspersdo, sdao-no por baixo das copas das arvores.

Com a rega localizada, estes inconvenientes ja se nao verificam, em
virtude de se manter a humidade do solo sempre relativamente elevada,
Oou seja, nas vizinhanc¢as da capacidade de campo {mas sem a ultrapassar).

Efectivamente, como a tensédo total que as raizes das plantas podem
suportar € — desprezando as tensdes gravitacional e a devida as pressdes
exteriores — praticamente igual 2 soma da tensao osmética (devida acs sais
dissolvidos) com a tensédo capilar {devida as forcas de atraccdo entre as
particulas de terra € a dgua), para a mesma tensao total, se a humidade
do solo for elevada, torna-se reduzida a tens&o capilar e, portanto, pode ser
maicr a tensdo osmodtica, ou, 0 que € 0 mesmo, a concentracdo de sais da
solugdo do sclo, sem se prejudicar a absorcédo radicular.
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Note-se que com a rega por aspersao, particularmente com instalacoes
fixas, pode obter-se 0 mesmo efeito, uma vez que se torna também possi-
vel a realizacdo de regas frequentes (que, como se referiu, no caso dos
pomares, devem ser efectuadas por baixo das copas das arvores).

Por outro lado, e isto ndo é 0 menos importante, enquanto que com 0s
outros sistemas de rega os sais ficam mais ou menos uniformemente dis-
tribuidos por toda a solucédo do solo, na rega localizada, por efeito da dife-
rente tensdo osmaotica entre o bordo da bolsa himida e a parte seca do solo,
0s sais tém tendéncia a acumular-se principalmente na periferia dessa bolsa,
facto que é extremamente saliente no caso dos «bolbos» originados pelos
gotejadores.

Além deste deslocamento dos sais para a periferia da zona humede-
cida, ha também um movimento vertical para a superficie do solo, por efeito
da evaporacao.

Quer dizer, em consequéncia deste movimento dos sais, que se veri-
fica também noutros tipos de rega localizada sem ser a gota-a-gota, ou seja,
com bolsas humedecidas nastante maiores, as zonas onde se situam 0s
sistemas radiculares das culturas ficam, assim, isentas ou, pelo menos, sem
§ais em excesso.

Quando se utitizam dguas salinas, é frequente observarem-se sais acu-
mulados a superficie do terreno, tal como alias sucede, por vezes, no pro-
cesso dos sulcos. '

Em regra, estes sais s&o eliminadoes por infiltrac&o profunda, pelas dguas
pluviais, ou por meio de regas abundantes realizadas por qualquer processo
(mesmo por aspersdo), antes das sementeiras ou plantagdes.

A resolucdo deste problema pode, porém, como referimos, tornar-se
muito dificil, se ndo impossivel, em zonas aridas, ende as disponibilidades
hidricas sao limitadas (e geralmente salinas) e as chuvas insuficientes para
o efeito pretendido.

Note-se que, no caso dos solos salinos, isto é, com elevado teor de
sodio na solucao do solo, os efeitos da salinidade sdo também minimiza-
dos pela rega localizada, desde que se mantenha a humidade do solo pré-
xima da capacidade de campo. Tudo se passa praticamente da mesma forma
que com as aguas salinas.
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No caso dos solos salinos, em consequéncia da absorgéo realizada
pelas raizes, pode verificar-se uma deslocacao dos sais da periferia para
a zona radicular, o que pode prejudicar as culturas. Por isso, é necessario
manter a humidade do soio sempre acima de determinado limite. Nesse sen-
tido, pode controlar-se essa humidade por meio de tensiometros, que sdo
uns aparelhos relativamente simples, do maior interesse em gualqguer
regadio.

Note-se gue as plantas sdo selectivas na absorcao dos sais existen-
tes na solucdo do solo, o gue, s6 por si, pode dar origem & acumulacdo de
alguns catides toxicos junto do raizame (prejudicial a este), como sucede
principalmente com o sodio. O proprio calcio pode dificultar a absorcéo de
outros elementos, como ¢ fasforo e o potassio.

Quando as chuvas sido fracas, como sucede nas zonas aridas, e ape-
nas tendem a infiltrar os sais acumulados a superficie na zona radicular,
facto que pode ser gravemente inconveniente para as culturas, resolve-se
o problema, complementando a ac¢cdo da chuva, pondo a instalacdo de rega
a funcionar engquanto chove, para gue aqguela zona fique saturada e portando
liberta dos sais em excesso, uma vez que estes se deslocam para a perife-
ria da zona humedecida.

Em qualquer caso, € sempre conveniente um adequado controlo do teor
de sais na solucao do solo, quer por meio de anélise directa quer por medi-
cao da respectiva condutibilidade eléctrica.
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5 — NECESSIDADES HIDRICAS DAS CULTURAS

As necessidades hidricas das culturas de um regadio sdo fundamen-
talmente de dois tipos:

a) Necessidades de ponta, isto &, relativas a fase de maiores exigén-
cias hidricas, que, entre nds, se verifica geralmente durante o més
de Julho ou de Agosto; avaliam-se em mm/més [(m3/dia)/hal ou
(I/s)}/ha.

b} Necessidades anuais, ou seja, correspondentes a toda a época de
rega, que, no Continente, decorre normalmente de Abril/Maio a
Setembro/Qutubro; exprimem-se em mm ou m3/ha.

Estas necessidades sdo habitualmente determinadas a partir de balan-
cos hidrolégicos do solo das cuituras a beneficiar pelo regadio.

Estes balancos devem ser elaborados com base nos valores da eva-
potranspiracdo da cultura ou culturas em causa e da soma da precipitacio
efectiva (Util} com as dotacdes Uteis de rega necessarias.

Dada a indole das presentes consideracfes, ndo é possivel tratar devi-
damente este problema, pelo que nos vamos limitar a apresentar uma meto-
dologia simplificada para o célculo dessas necessidades.




5.1 — DOTACAQO DE REGA
== iR I e = = == =

A dotacéc iz rega €, como se referiu anteriormente, a quantidade
{volume) de agua a distribuir, por unidade de area de terreno, em cada rega;
avalia-se em m3/ha ou, no caso de rega por aspersdo, em milimetros
(1mm = 10m3/ha = 11/m2). Depende fundamentalmente das caracteris-
ticas do terreno, das culturas a beneficiar e do método de rega utilizado.

A dotacdo de rega deve ser calculada, para cada caso concreto, em
funcdo das condicdes em causa. Eis a sequéncia desse calculo:

U =zud

U — capacidade utilizavel do solo {em mm) correspondente a pro-
fundidade z;

z — profundidade efectiva de rega {(mm), funcdo da profundidade do
raizame das plantas e do modo como se processa a respectiva
absorcao;

u — capacidade utilizavel do solo {% em peso seco de solo), dife-
renca entre a capacidade de campo e o coeficiente de emurche-
cimento;

d — densidade relativa média aparente da terra seca.

Por outro lado, deve ser:

h, — dotacéo atil de rega {mm)}, isto €, sem incluir as perdas de agua
durante a rega;

p — coeficiente facilmente utilizavel {adimensional}, definido por:
_ Ur
P=4u

onde uy & a capacidade facilmente utilizdvel do solo que, por sua vez, é
dada por:
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ur=Ce - Tg

C. — capacidade de campo (% em peso seco)

T. — teor critico cultural {% em peso seco), que € o estado de hume-
decimento do solo (compreendido entre o coeficiente de emur-
checimento C, e a capacidade de campo C.) abaixo do gual as
plantas comecam a ser afectadas no seu desenvolvimento, o que
se reflecte na respectiva producéo.

O valor de p estéd geralmente compreendidc entre 0,30 e 0,70 {normal-
mente de 0,40 a 0,50), sendo maior nos solos arenosos {do que nos argi-
losos) e nas culturas mais resistentes a secura (&, por exemplo, maior no
sorgo do que no milho).

Finalmente:

h, — dotacdo real de rega (mm ou m3/ha);

e, — eficiéncia de rega, ou seja, o coeficiente que tem em conta as
perdas de agua durante a rega (por infiltragdo profunda, escoa-
mento superficial, evaporacdo das regadeiras, etc.).

O wvalor de e, depende sobretudo do método de rega utilizado e da
maior ou menor perfeicdo em que este € empregado; é, em regra, de 60 %
a 85 % narega por aspersdo (funcdo sobretudo do tipo de instalacéo) e de
30% a 70% nos métodos classicos de rega (nestes depende principalmente
da sistematizacdo do terreno e da pericia do regante). Na rega localizada,
pode atingir valores superiores a 90%, especialmente no caso da gota-a-
-gota.

Os valores das constantes fisicas do solo (C,, C. e d) sao determina-

dos, em laboratérios da especialidade, a partir de amostras devidamente
representativas dos solos a beneficiar com o regadio.

Os valores de z e de p sdo fundamentalmente funcéo da cuitura a regar
e, em menor escala, da natureza do terreno.
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Exemplo de determinacdo da dotacdo de rega:

Dados:

CC - 22,1 %

Ce =10,2%

d = 1,40

= 0,60m = 600 mm

p = 0,40

e, = 0,80 {rega por aspersdo)
Calculos:

u =C,-Cs =22,17-10,2 =11,9% = 0,119
U =2zud = 600 x 0,119 x 1,40 = 100 mm
h, =Up = 100 x 0,40 = 40 mm

h 40
h, = —— = = 50 mm {500m3/ha)
e, 0,80

No caso de se tratar de um sistema de rega por gravidade, com e, =
50%, seria:

h 40
- 2 = = 3/h
h, . 050 80 mm {800 m3/ha}

No gquadro 5, apresentamos o0s valores médios aproximados das dota-
cdes de rega. Estes elementos devem, porém, ser considerados com algu-
mas reservas, pois, em rigor, soO o célculo da dotacao, efectuado como se
referiu, permite determinar 0s valores mais convenientes deste parame-
tro a adoptar para cada caso concreto.
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Quadro 5 — Valores médios aproximados das dotacdes de rega
(Valores em m3/ha e mm)

Terreno Solos
Solos Solos
arengsos G taxtura argilosos
Culturas média g
DE RAIZAME SUPERFICIAL 200 m3/ha 300 m3/ha 350 m®/ha
| (aipo, alface, cebola, couves, espinafre, (20 mm) (30 mm) (35 mm)
] maorango, rabanete, etc.)
|
DE RAIZAME MEDIO 350 m3/ha 500 m3/ha 800 m°/ha
| (amendoim, batata, beterraba,cenoura, (35 mm) (50 mm) (60 mm)
ervilha, feijao, nabo, pimento, meldo,
milho, pepino, tabaco, tomate, etc.)
DE RAIZAME PROFUNDO 500 m?3/ha 600 m3/ha 700 m3/ha
(algodao, cartamo, citrines, esparga, (50 mm! (60 mm) (70 mm)
girassol, linho, ltpulo, luzerna, prundideas,
pomaoideas, etc.)

Nota: Os valores apresentados correspondem fundamentalmente ao emprego do método de rega
por aspersdo {com uma eficiéncia de rega da ordem dos 80%). Para os sistemas de rega por gravi-
dade, havera que considerar valores mais elevados, de acordo com as respectivas eficiéncias.

5.2 — INTERVALO DE TEMPO ENTRE REGAS

A programacdo das regas {(numero de regas e respectivos intervalos
de tempo) sO pode ser correctamente realizada a partir da elaboracéo dos
balancos hidrolégicos do solo anteriormente referidos.

Simplificadamente, pode efectuar-se o calculo de intervalo de tempo
D {em dias) entre duas regas consecutivas, correspondentes a dotacio util
h,. do seguinte modo:

P. {mm) — precipitacédo util ou efectiva absorvida pelo solo durante
0 intervalo D;

E. Imm/dia) — evapotranspiracdo média da cultura beneficiada
durante o mesmo intervalo.
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Em geral, para o céiculo dos regadios, o que fundamentalmente inte-
ressa é o menor intervalo de tempo entre regas, o qual, como é evidente,
se verifica durante a fase mais critica do ano, isto €, mais seca. Ora, nessa
fase, no nosso Pais, é praticamente sempre P, = O {ou seja, ndo ha qual-
guer chuva Gtil) e portanto:

hy
D_EC

Por outro lado, é:

Ec = E; K¢

E, {mm/dia) — evapotranpiracao potencial no intervalo de tempo con-

siderado;
K. {adimensional}) — coeficiente cultural das plantas do mesmo inter-
valo.

Os valores médios mensais de £,, para os diversos locais do nosso
Pais, podem ser fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia e Geo-
fisica. Para o més mais critico do nosso Pais {quase sempre Julho), o valor
meédio de £, varia geralmente entre cerca de 4 mm/dia {(como, por exem-
ploe, no Minho) e mais de 7 mm/dia (Algarve).

Os valores de K., para as culturas mais importantes (e respectivos esta-
dos vegetativos), constam de tabelas apresentadas em livros da especiali-
dade. Em regra, para as fases mais criticas das culturas {que, para a maio-
ria das plantas, corresponde a fase da floracao e inicio da formacédo dos frutos,
conforme mostra o quadro 6} varia geralmente entre cerca de 0,8 a 0,9 (para
as culturas menos exigentes} e 0,9% a 1,2 {para as mais exigentes).

Exemplo de calculo do menor intervalo entre regas

Dados:

Cultura de milho, com K¢, = 1,10 para a fase mais critica; £, = 6 mm/
/dia e h, = 40 mm (tal como no exemplo anterior)

Calculo:
E.=E;, K. =6,0 x 1,1 = 6,6 mm/dia

_h, 40 .
D = E, _—6,6 = 6 dias
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Quadro 6 — Fases mais criticas das culturas

Amendoim

Ananas
Arroz

Banana

Batata

Beterraba
sacarina
Cana-de-acucar
Cartamo
Cebola

Couve

Ervitha

Feijdo

Girassol

Laranjeira

Limoeiro
Luzerna
Melancia
Milho
Oliveira
Pimento
Soja
Sorgo
Tabaco
Tomate

Trigo
Vinha

Culturas Fases de maior sensibilidade {por ordem
decrescente de intensidade)
Algodao Floracdo e formacao das cépsulas

Floracao e formacédo da producéao, particularmente durante o crescimento das
vagens.

Todo o periodo de crescimento vegetativo.
Fase de desenvolvimento das espigas e floracéo > periodo vegetativo e colheita.

Praticamente todo o ciclo da cultura, mas particularmente durante a primeira
parte da fase vegetativa, floragdo e formacéo da produgao.

Inicio do desenvolvimento dos tubérculos, formacao da producio > primeira fase
do periodo vegetativo e colheita,

Primeiro més apos a emergéncia.

Periodo vegetativo, particularmente durante a fase de rebentacao e de intenso
crescimento dos colmos > fase de maturacao.

Formacéo das sementes ¢ floeragdo > periodo vegetativo.

Engrossamento dos bolbos, particularmente durante a fase de répido cresci-
rmento destes > perfodo vegetativo { para a producdo de semente é a floracdo
a fase mais critica).

Fase final de intenso crescimento e colheita.

Floracdo e formagao da producio > periodo vegetativo e colheita (para a ervi-
lha seca).

Floracao e crescimento das vagens (o periocdo vegetativo ndo é sensivel quando
seguido de regas suficientes).

Flaoragdo > formagao da produgao > ditima fase do periodo vegetativo, particu-
larmente durant2 ¢ desenvolvimento dos capitulos.

Floragdo e formacéo dos frutos > engrossamento dos frutos.

Floracdo e formacdo dos frutos > engrossamento dos frutos la floragdo pode
ser muito favorecida quando precedida por uma maior humidade do solo).

Um pouco antes dos cortes {para a producdo de semente a fase critica é s flo-
racdo).

Floragdo e crescimento dos frutos > periodo vegetativo,particularmente durante
o intenso crescimento.

Floracdo > crescimento dos graos (a floracdo é especialmente sensivel se ante-
riormente ndc houver qualquer défice hidrico).

Um pouco antes da floracao e formacao da producdo, particularmente duranie
a fase de endurecimento dos carogos.

Praticamente todo o ciclo da cultura, mas particularmente um pouco antes do
inicio da floragao.

Formacgao da producéao e floracdo, particularmente durante o desenvolvimento
das vagens.

Florac&o e formacgdo da producdo > periodo vegetativo (este € menos sensivel
guando lhe seguem regas abundantes).

Perfodo de intenso crescimento [depois de atingir a altura do joelho de uma pes-
soal> formagdo da produgio e colheita,

Floragao > formacdo dos frutos > periodo vegetativo, particularmente durante
e um pouco antas da transplantacéo. -

Floragcéo > formac&o das espigas > periodo vegetativo.

Periodo vegetativo, particularmente durante a fase de intenso crescimento e flo-
ragdo > crescimento dos bagos.

{Adaptado de DOORENBOS e KASSAN)
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5.3 — NECESSIDADES HIDRICAS DE PONTA

Estas necessidades correspondem logicamente a fase mais critica do
regadio, que, para a maioria das culturas, no nosso Pais, se verifica no més
de Julho.

Estas necessidades sdo funcdo do ndmero de regas a realizar nessa
fase, respectivas dotagdes e dos tempos Uteis de rega (mensal ou sema-
nal e diario).

Assim, por exemplo, admitindo que se tornava necessario efectuar um
total de 4 regas de 50 m3/ha cada (valor da dotacdo real do primeiro
exemplo}, durante o més em causa, e gque se regaria utiimente apenas
durante 24 dias/més {para ndo se trabalhar aos domingos e parte dos saba-
dos) e 16h/dia, o caudal projecto O, do regadio, correspondente as
necessidades hidricas de ponta, seria:

4 x 500
Q,=-—".—~— = 521 {m3h)/dia = 1,45 (I/s)/h
I 24 x 16 5 {m=/h)/dia 45 (l/s)/ha

5.4 — NECESSIDADES HIDRICAS ANUAIS
s TN RS e e e

Estas necessidades s&o as correspondentes a totalidade da época de
rega. Sdo, portanto, fungdo do numero total de regas a efectuar anual-
mente, que so € possivel determinar, com riger, através dos balancos hidro-
l6gicos anteriormente referidos.

Admitindo, comao exemplo, que, num dado regadio, seriam precisas
anualmente 12 regas de 50 mm cada (500 m3/ha), as necessidades anuais
V {que definiriam a capacidade Gtil da albufeira eventualmente a construir)
seriam:

V = 12x500 = 6000m3/ha
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Para uma orientagao de ordem geral, apresentamos, no quadro 7, as
necessidades hidricas anuais médias das culturas mais importantes dos
regadios nacionais.Estes valores devem tamiém ser considerados com algu-
mas reservas, pois representam apenas valores médios aproximadoes, a
serem rectificados por um calculo rigoroso baseado em todos os factores
em causa.

Por outro lado, os referidos valores correspondem apenas ao ano médio
€, por isso, s80 um pouco inferiores ou superiores aos valores reais, conforme
0S anos sejam, respectivamente mais secos ou mais humidos. Saliente-se,
a proposito, que as irregularidades climaticas gue se registam de uns anos
para outros sdo, de um modo geral, maiores nas regides mais humidas (como
€ o caso do Norte do Pais) do que nas mais secas {Sul do territério).

Quadro 7 — Necessidades hidricas anuais médias das culturas regadas em
algumas regides do Continente

]
{(Valores aproximados em m>~/ha)}

Localizagdo Regido do Continente
do regadio
Sul
Entre Douro Vale Vale do Alentejo
Culturas e Minho do Mondego do Tejo e Algarve
Vinha, olival, nogueira, 2 000 2 500 3 000 3 500
pomodideas e prundideas
Feijao (grdo}, amendoim,
couves, pimento, cértamo e 2 500 3 500 4 000 4 500
girassol
Feijdo-verde, batata,
ervilha, cebola, sorgo,
meldo, melancia e milho- 3 000 4 000 5 000 5 800
-forragem
Tabaco, tomate, algodio,
beterraba sacarina, citrinos 3 500 4 500 5 500 6 000
e milho-grao
Luzerna 4 000 5 Q00 6 000 7 000
Arroz — 25 000 18 000 12 000

Nota — Os valores apresentados respeitam fundamentalmente ao emprego do métedo de rega por
aspersdo. Os valores correspondentes aos sistemnas de rega por gravidade 880 um pouco
mais elevados. Em contrapartida, os valores serdo menores para a rega localizada, especial-
mente para ¢ caso da gota-a-goia.
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