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1. Introducdo

Tem vindo a aumentar o nivel de consciencializagdo
da nossa sociedade em relacdo a vital importancia
do recurso agua, e aos problemas relacionados
com a sua heterogénea distribuicdo no tempo e no
espaco. A necessidade de 4gua numa area de regadio
¢ determinada por factores como a superficie regada
e regavel, as espécies e variedades cultivadas com
distintas necessidades biocliméaticas, as caracteristicas
do solo, o nivel de infra-estruturas de distribui¢cdo
da dgua e as técnicas de rega utilizadas (Vera,
1990). O déficit hidrico e as suas consequéncias
imediatas, especialmente infradota¢do das culturas,
¢ o principal factor limitante do desenvolvimento
das areas deficitdrias, dado que se repercute directamente
no rendimento e produtividade das culturas e afecta
negativamente a estrutura dos custos da exploracao.
Neste contexto tém especial relevancia as estratégias
destinadas a um melhor e mais eficiente uso da
dgua consumida no regadio, como sejam as estratégias
de rega deficitaria capazes de reduzir a quantidade
de 4gua aplicada, com o menor impacto possivel
na producdo. Algumas estratégias de rega deficitaria,
denominadas regas deficitarias de alta frequéncia,

n.2 19 Ano 15, 2007

consistem em regar durante todo o ciclo da cultura
com dotacOes abaixo das suas necessidades, mas
praticando uma frequéncia de regas suficientemente
alta para evitar o aparecimento de déficits hidricos
transcendentes. Fereres et al. (1978) concluiram
que estas estratégias se deviam restringir a culturas
que sombreassem completamente o solo, mantendo
neste um determinado nivel minimo de agua. Esta
estratégia, podendo constituir uma alternativa ante
determinadas circunstancias, apresenta o inconveniente
importante de ndo considerar que o déficit hidrico
pode resultar mais ou menos transcendente em
fun¢do do momento fenoldgico das culturas. Por
esta razao, nos dltimos anos tém adquirido especial
relevancia abordagens mais fisiol6gicas da questdo,
prestando uma especial atencdo tanto a fenologia
das culturas como a sua capacidade de resistir a
situagdes de déficit hidrico. Desta maneira surge
o conceito de Rega Deficitaria Controlada (RDC)
(Mitchell et al., 1984), baseado na ideia de reduzir
os aportes hidricos nos periodos fenoldgicos em
que um déficit hidrico controlado ndo afecta sensivelmente
a producdo e qualidade da colheita, e cobrir plenamente
as necessidades hidricas durante o resto do ciclo
das culturas.
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2. Fundamentos da técnica de rega
deficitdria controlada

Para elaboracgdo de estratégias de RDC, devem
considerar-se os factores que podem condicionar
de forma importante a sua viabilidade e que se descrevem
a seguir.

Caracteristicas
do solo e
Clima
Resisténcio &
seca
Fig. 1 — Principais factores que podem condicionar a

elaboragdo de estratégias de RDC (adaptado de Mitchell
et al., 1984).

2.1 Periodos criticos das culturas

Estes periodos criticos correspondem aos momentos
fenoldgicos nos quais o aparecimento de situacdes
de déficit hidrico pode condicionar de forma importante
a producdo e qualidade da colheita. Perante situacdes
de dgua disponivel insuficiente para as plantas,
poderia estudar-se a possibilidade de atender
adequadamente as necessidades das culturas durante
os periodos criticos, e distribuir a diferenga durante
o resto do seu ciclo, sempre e quando se evite
o aparecimento de déficits hidricos transcendentes.
Alguns autores indicam como periodos de midxima
sensibilidade ao déficit hidrico, alguns momentos
fenoldgicos associados a periodos de crescimento
dos frutos. Assim por exemplo, em pessegueiros
o periodo critico é a segunda fase de crescimento
rapido do fruto (Huguet et al., 1990); em citrinos
apontam-se dois periodos criticos: o primeiro desde
a floracdo até ao vingamento dos frutos, e um
segundo periodo de maior sensibilidade que corresponde
a fase de crescimento rapido dos frutos (Shalhevet
etal., 1979). Relativamente a cerejeira, Lampinen
et al. (1995) assinalam que os efeitos da supressio
da rega sdo mais importantes em funcdo da sua
duracao, e da sua coincidéncia com periodos de
alta necessidade hidrica (periodos de endurecimento
do carocgo).

2.2 Crescimento vegetativo e dos frutos

Uma das estratégias da RDC pode ser evitar
um excessivo vigor das plantas, que podem induzir
efeitos negativos na frutificacdo. Desta maneira
a reducdo da rega durante o desenvolvimento
dos ramos limitaria este processo, podendo atender-
se plenamente as necessidades hidricas das plantas
durante o crescimento do fruto, sem limitar o
tamanho final do mesmo. Torrecillas ef al. (1993)
assinalam que em limoeiros o crescimento rapido
dos frutos, inicia-se quando ja teve lugar 90%
do crescimento dos ramos. Outro aspecto de interesse
€ que alguns frutos, como o péssego e os citrinos,
sdo capazes de experimentar crescimentos
compensatérios, ao retomar-se a rega depois de
um periodo de déficit hidrico (Chalmers et al.,
1985). Este crescimento compensatério ¢ normalmente
devido a acumulacdo de matéria seca durante os
periodos de déficit hidrico (Choen et al., 1984).

2.3 Caracteristicas do solo e sistema de
rega

O aproveitamento de alguns aspectos fisiolégicos
beneficiosos das estratégias de RDC, estd relacionado
com a facilidade de aparecimento de situa¢des de
déficit hidrico e com a recuperacio destas. Assim,
Chalmers (1990), pioneiro no estudo de RDC, recomenda
solos pouco profundos com baixa capacidade de
armazenamento de 4gua; o contrario terd um efeito
de amortecimento no resultado desta técnica. Sistemas
radiculares concentrados (volumes reduzidos de solo
humedecido), facilitam o esgotamento e recarga de
dgua no solo de forma rédpida e precisa, pelo que se
preferem para estas estratégias de rega a utilizacao
de sistemas de rega localizada (Lampinen et al.,
1995).

2.4 Clima

Dada a necessidade do aparecimento de situacdes
de stress hidrico, as condi¢des climédticas que
ndo sejam de baixa pluviometria podem condicionar
a aplicacdo destas estratégias de rega. E claro
que, se o clima determina disponibilidades hidricas
suficientes para cobrir ao longo de todo o
ciclo as necessidades hidricas das culturas,
um dos aspectos beneficiosos da estratégia
de RDC ficaresolvido. Um outro aspecto beneficioso
¢ a qualidade da producdo, que parece ser mais
elevada em alguns frutos pela maior quantidade
de matéria seca, sem pOr em causa o tamanho
comercial dos frutos (Mitchell et al., 1982).
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Neste contexto, Mitchell ef al. (1986) recomendam
que em zonas onde o regime de chuvas pode
condicionar a aplicagdo de RDC, se suprimam
os aportes hidricos até alcancar um nivel de
dgua no solo similar ao perseguido com esta
técnica, ou seja que se assegure um tempo
suficiente de déficit hidrico para induzir os
efeitos beneficiosos desta estratégia.

2.5 Resisténcia a seca

A maioria das investigagdes relacionadas com
a capacidade das culturas para se adaptarem a
situag¢des de déficit hidrico, tem incidido sobre
culturas anuais, o que impede a completa extrapolagdo
destes resultados para culturas lenhosas, ainda
que ao nivel das folhas os mecanismos de adaptacao
sejam muito similares as culturas anuais. O ajuste
osmoético € um dos mecanismos de adaptacgdo
citados para a macieira, amendoeira, pessegueiro
e pereira, que permite a manuten¢ao da turgescéncia
celular a baixos potenciais hidricos (Castel e
Fereres, 1982). Quando este controle estoméatico
¢ insuficiente para prevenir o desenvolvimento
de déficits hidricos desvantajosos, induzem-se,
em algumas fruteiras, processos de desfoliagdo
para diminuir as perdas de 4gua por transpiracio.
Situacdes de déficit hidrico severo podem ndo
ser recuperadas durante o ciclo anual da cultura
em que ocorre o fenémeno, e levar mais de um
ano para a completa recuperacao das arvores.

3. Investigacoes sobre rega deficitaria
controlada

Os estudos levados a cabo sobre esta estratégia
de rega tém incidido sobretudo em espécies
economicamente importantes, tais como o pessegueiro,
limoeiro, amendoeira, macieira, oliveira. Contudo,
nos ultimos anos, especialmente nas regides de
maior caréncia hidrica, tem-se investigado em espécies
anuais na tentativa de se concluir sobre a sua
viabilidade. Convém referir que os estudos tém
plena validade para as condi¢cdes em que foram
desenvolvidos, carecendo a sua extrapolacao de
investigacdao/experimentacdo local. Referem-se a
seguir de forma resumida, com o objectivo de ilustrar
o interesse desta estratégia de rega, um estudo
realizado com pessegueiros (Chalmers et al., 1984),

e outro com milho como cultura anual (Kang et
al., 2000).

n.2 19 Ano 15, 2007

3.1 Pessegueiro

A sensibilidade do pessegueiro a falta de dgua
obriga a que esta cultura se faca em condicdes de
regadio para obtencdo de producdes economicamente
aceitaveis. Esta fruteira, nesta estratégia de rega,
tem sido usada como planta modelo, ja que apresenta
algumas caracteristicas de desenvolvimento vantajosas,
como sejam a clara diferenciacdo das diferentes fases
de crescimento do fruto e uma clara separacdo dos
processos de crescimento vegetativo e do fruto,
tendo lugar primeiro a fase de rdpido crescimento
da parte vegetativa da planta (Chalmers et al., 1981).
No ciclo de crescimento dos péssegos podemos
identificar trés fases bem diferenciadas, conforme
mostra a figura a seguir.

Em quase todas as variedades de pessegueiro o
crescimento vegetativo tem lugar nos trés primeiros
meses do ciclo; em variedades temporas pode verificar-
se um segundo crescimento vegetativo depois da
colheita. O crescimento vegetativo activo coincide
com as fases I e Il de crescimento do fruto, que
representam em variedades tardias somente 2% do
seu volume final (Chalmers et al., 1984). Esta separagdo
dos processos de crescimento rdpido do fruto (fase
IIT) e da parte vegetativa, permite aplicar déficits
hidricos de forma que estes incidam em um dos
processos sem afectar praticamente o outro.
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Fig. 2 - Identificacdo das trés fases de crescimento do

péssegos “Golden Queen” (Chalmers et al., 1984).

Um estudo realizado por Chalmers ef al. (1984)
teve como objectivo fundamental a racionalizagao
do crescimento vegetativo (com a consequente poupanga
no consumo de dgua), e a influéncia na produgio
de péssegos. Aplicaram-se distintas percentagens
de reducao da evapotranspiracdo cultural (ETc) durante
as fases I e II de crescimento do fruto (periodo
activo de crescimento vegetativo), completando o
total das necessidades hidricas durante a fase III.

7-ago 27-ago
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A dindmica de crescimento dos frutos mostrou que
a velocidade de crescimento diminuia ligeiramente
nos periodos de déficit hidrico, verificando-se um
crescimento compensatério dos frutos (que podia
superar o das arvores usadas como controle), quando
as condicOes hidricas normais eram restabelecidas.
Estes e outros resultados, obtidos no referido estudo,
podem ser apreciados na tabela 1.

De acordo com os dados obtidos neste estudo,
a poupanca de dgua foi da ordem de 34% nos
tratamentos mais deficitdrios, o que é significativo
e é concerteza uma alternativa a considerar numa
situacdo de caréncia de dgua. Registe-se também
que foi nos tratamentos mais deficitarios (4° e 6°
tratamentos na tabela 1) que se obtiveram os
melhores resultados, em todos os aspectos estudados.

E ainda de referir que a reducio da rega depois
da colheita parece adquirir uma grande importancia
nas fruteiras devido aos processos de diferenciacio
floral. Diversos ensaios indicam que déficits hidricos
ligeiros aplicados durante este periodo favorecem
a producdo de gemas reprodutivas, ou seja, aumentos
da intensidade de floracdo e vingamento de frutos
no ano seguinte (Larson et al., 1988).

Tab. 1 - Influéncia do tratamento de rega (percentagem
da ETc), no nimero, tamanho e producédo de péssegos
“Golden Quenn” (adaptado de Chalmers et al., 1984).

TratamentosProdug¢doProdugdo Peso Numero

de rega total @>60mm médio de
dos frutos
frutos
Antes Depois (Kg/éarv.) (Kg/érv.) (g/fruto) por
da da 4rvore
fase fase
111 111
100 130 10.04 8.75 140 71.9
50 130 9.25 8.19 1.38 67.0
25 130 9.86 8.44 137 71.8
12.5 130 11.63 9.64 138 84.3
50 100 9.20 7.76 135 68.1
25 100 10.51 8.96 141 74.7
MSD 5% 1.01 1.10 NS 4.9
1% 1.39 1.53 NS 6.8

@ - digmetro dos frutos;
MSD - minima diferenca significativa;
NS — néo significativo.

3.2 Milho

O estudo que se apresenta a seguir (Kang
et al., 2000) foi conduzido com a cultura do
milho, e foi implementado numa vasta regido
semi-arida (China) com um volume de precipitagido
média anual de 500 mm. A grande expansao das

areas de culturas regadas, sobretudo o milho,
originou um rdpido decréscimo dos recursos
hidricos da zona, que determinou estratégias
que passam pela reducdo da utilizagdo da dgua
em algumas destas dreas agricolas. Esta realidade
determinou os objectivos deste estudo, ou seja
desenvolver uma estratégia de RDC que permita
reduzir o uso da dgua sem afectar significativamente
a producdo de milho. Para a sua concretizagdo
usaram-se nove tratamentos que mantiveram o
solo com um teor alto (H), médio (M) e baixo
(L) de 4gua, durante dois estados de desenvolvimento
da cultura (23-43 e 46-80 dias depois da sementeira);
na restante parte do ciclo da cultura o teor de
humidade manteve-se a 65-85% da capacidade
de campo. O controlo do teor de humidade do
solo verificou-se a 40 cm de profundidade no
primeiro periodo de tempo (23-43 dias depois
da sementeira), e a 60 cm de profundidade no
segundo periodo de tempo (46-80 dias depois
da sementeira). Na tabela 2 sdo mostrados os
tratamentos de RDC usados, sendo os valores
percentagens da capacidade de campo do solo.

Tab. 2 - Tratamentos de RDC usados para estudar o
desenvolvimento do milho (adaptado de Kang et al.,

2000).

Tratamentos Teor de édgua no solo (% Cc)

23-43 dias DS 46-80 dias DS
HH 60-80 65-85
HM 60-80 55-65
HL 60-80 45-55
MH 50-60 65-85
MM 50-60 55-65
ML 50-60 45-55
LH 40-50 65-85
LM 40-50 55-65
LL 40-50 45-55

H - alto teor de humidade;M — médio teor de humidade;
L — baixo teor de humidade;Cc - capacidade de campo;
DS - depois da sementeira.

Alguns dos resultados deste estudo podem-se
analisar na tabela 3, onde sdo apresentados o consumo
total de 4gua, a producdo de milho/grdo e a eficiéncia
no uso da dgua pela cultura nos varios tratamentos.

Podemos verificar que o tratamento LM assegura
uma producio relativamente elevada com uma reducao
substancial no consumo de 4gua, obtendo-se no ano
de 1997 a mais alta eficiéncia no uso da dgua pela
cultura. Fazendo uma anélise global dos resultados,
os tratamentos MM e LM sdo os que permitem obter
boas produg¢des (ndo sdo significativamente diferentes,
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nos dois niveis de significancia usados), com importantes
reducdes no consumo de dgua. Os resultados obtidos
com estes dois tratamentos podem estar relacionados
com um maior desenvolvimento do sistema radicular,
induzido pela escassez de 4gua no primeiro periodo
de tempo considerado, permitindo a absor¢do de dgua
num maior volume de solo, no segundo periodo de
crescimento da cultura. A poupanca de 4gua na primeira
fase € importante, mas o mais importante parece ser
produzir plantas mais adaptadas a condicdes de déficit
hidrico que se verificam na segunda fase de desenvolvimento.
Estes resultados sugerem a possibilidade de esta
estratégia de rega poder ser aplicada a esta cultura
e sob estas condi¢gdes climaticas, que ndo sdo muito
diferentes das condicdes de algumas regides do nosso
pais, contribuindo para uma pratica agricola mais
sustentavel do ponto de vista do uso da agua.

Tab. 3 - Consumo total de &gua, producdo de gréo e
eficiéncia no uso de dgua, para diferentes tratamentos
de RDC (adaptado de Kang et al., 2000).

Ano Tratam. Precipita. Total de Prod. WUE
ocorrida dgua de grdo (gm-?
(mm) consum. (g m?) mm-")
(mm)

1996 HH 74.2 502 1308 2.61
HM 492 1040**  2.11

HL 376 800** 2.13

MH 409 1048** 2.56

MM 389 1293 3.32

ML 399 844** 2.11

LH 484 1130 2.33

LM 384 1202 3.13

LL 350 808** 2.31

1997 HH 83.7 506 1325 2.62
HM 479 1157* 2.42

HL 364 873** 2.40

MH 401 1138* 2.84

MM 412 1312 3.18

ML 386 908** 2.36

LH 441 1132* 2.56

LM 361 1217 3.38

LL 337 900** 2.67

WUE - Eficiéncia no Uso da Agua (g m?2 mm™);

* - Indica diferenca significativa para um nivel de significancia

de 0.05 (P, ,,), quando comparado com o tratamento HH

na mesma coluna e ano;

** - Indica diferenca significativa para um nivel de significancia
de 0.01 (P, ,,), quando comparado com o tratamento
HH na mesma coluna e ano.

4, Consideracoes finais

Os resultados expostos, que sdo exemplos de
muitos outros, mostram como a utilizacdo de estratégias
de RDC, elaboradas em estreita relacdo com a fisiologia
das plantas, podem constituir uma interessante
alternativa para reduzir o consumo de d4gua com
efeitos minimos na colheita; importante notar que
esta questdo € mais relevante, e pode ser até decisiva,
nas zonas ou periodos de escassez de dgua.

Refira-se que relativamente a esta promissora
estratégia de rega permanecem por estudar alguns
aspectos. Por exemplo, ha informacao escassa capaz
de orientar a conveniéncia de utilizar estratégias de
RDC durante o periodo improdutivo de uma plantagdo
de fruteiras. Neste sentido, seria necessario avaliar
se a poupanca de d4gua durante este periodo, compensa
o atraso da arvore em alcancar o periodo de plena
maturacgdo produtiva.

Em relagdo a fertirrigagdo, a reducdo do tempo e
dotacdo de rega durante largos periodos de tempo,
pode ocasionar problemas com a incorpora¢do das
doses de fertilizantes necessarias, assim como a
reducdo dos volumes de solo humedecido pode induzir
uma inadequada distribuicdo dos fertilizantes. E necessaria
investigacdo tendente a elaborar programas de fertirrigacao
adaptados as condi¢des de RDC, para assegurar
uma adequada nutricdo mineral das plantas.

A utilizacdo de 4guas salinas, de uso frequente
em zonas aridas e semi-aridas, constitui um dos riscos
potenciais mais importantes desta estratégia de rega.
Na rega com 4gua salina ha que avaliar a possibilidade
de aumentar as dotacdes durante os periodos de
rega deficitaria, procurando um equilibrio tal que o
stress salino se mantenha controlado sem desaparecer
o stress hidrico, conseguindo assim alguns dos objectivos
beneficiosos desta estratégia de rega.
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