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RESUMO: A definicdo do coeficiente cultura em periodosdafinidos € essencial no cultivo de milho
em sequeiro, visando definir estratégias de plpatia que a cultura obtenha seu potencial prodiétivo
pesquisa foi conduzida no municipio de Arapirada, @m o objetivo de avaliar o coeficiente da
cultura dual (K) em quatro épocas de cultivo (06/05, 19/05, 16/86/06 do ano de 2008). Aplicou-se
o método sugerido no boletim FAO-56 para ajustayaficiente da cultura dual {i KK + Ko as
condi¢cdes edafoclimaticas da regido, em queé Koeficientes basal da cultura,d<de reducéo por
déficit de agua e Ko coeficiente de evaporacdo da agua do solo,@jkstado para o estadio
intermediario apresentou valores entre 1,05 (0&/05).0 (30/06), enquanto no estadio finglfél de
0,40 (06/05) a 0,45 (30/06). Para ambos os estdlipajustado se aproximou do valor tabelado a
medida que as datas de plantio (10 e 30/06) foréxingas da metade do periodo umido da regido. O
Ke varia em relacdo as épocas de cultivo, sendosaeicesjusta-los as condi¢cdes edafoclimaticas
locais. Nos cultivos com plantio em 10 e 30/06. fokseveramente penalizado na fase intermediaria e
final, sendo inferior a &, devido ao déficit de agua no solo, cogmi€nor que 0,5.

PALAVRAS-CHAVE: Boletim FAO-56 Penman-Monteith, épocas de plantio.

DUAL CROP COEFFICIENT FOR FAO-56 GUIDELINE OF MAIZE IN FOUR SOWINGS
DATES IN ARAPIRACA, ALAGOAS STATE, BRAZIL

ABSTRACT: The definition of crop coefficient in pre definedripds is essential in cultivation of
maize in rainfed, to define strategies for the gutamting, in a way that crop attains its prodctiv
potential. The research was conducted in the ra@region, state of Alagoas, Brazil, to evaltiae
dual crop coefficient (K in four sowings (May6and 18 and June band 3&in the year of 2008).
The method suggested in the FAO-56 guideline tasttle dual crop coefficient {kc KK, + Ke)
soil-climatic conditions of the region was adaptakre, K, is the basal crop coefficients; ikeduction
water deficit, and Kthe rate of evaporation of soil water. Thg &djusted for the intermediate stage
showed values between 1.05 (M&y)@ind 1.10 (June 3) while in the final stage dwas 0.40 (May
6") to 0.45 (June 3D). For both stages,Japproached the tabulated value (1.15 and 0.45% ates
of planting (June dand 38) were close to half of the wet season in the redibe k;, depends on
sowings dates, being necessary to adapt themalcelbafic-climatic conditions. For crops with sogvin
on June 10and 38 , the values Kwere severely reduced in intermediate and fiaglest being less
than Ky, due to water deficit in soil, withtower than 0.5.
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INTRODUCAQ: A evapotranspiracdo da cultura g5 padréo boletim FAO-56 (Allen et al., 1998), é
obtida pelo produto da evapotranspiracao de refar€BT,) pelo coeficiente de cultura {K Dois
métodos para estimativa dg $8o sugeridos no FAO-56, um denominado de “Un&d’,outro de
“dual”. Na abordagem “dual”, os processos de tieatsp e da evaporacdo do solo sdo considerados
separadamente na determinacdo geel funcéo, respectivamente dos coeficientes Hasalltura
(Kep) € de evaporacéo da agua do solp (e, representa a relagdo entre. ETET, quando a camada
superficial do solo encontra-se seca, porém conelimm de agua na zona radicular suficiente para
manter a taxa potencial da transpiracdo. Em cagligé déficit de agua na zona radiculag, &
penalizado pelo coeficiente de reducéo por défesibgua no solo @K enquanto, Krepresenta a
evaporacdo da agua na superficie do solo, sugtalahuva e, ou irrigacao (Allen et al., 1998).

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido no municipio de AraggirshL (09°48’ S,
36°36'W, 236m) no periodo de maio a outubro de .2008olo da area experimental foi classificado
como latossolo com declividade média de 2%. A dade de milho utilizada foi a AL Bandeirantes,
semeada em quatro épocas (T1 — 06/05; T2 - 1980510/06 e T4 - 30/06 ), no espacamento de 0,80
entre linhas (55.000 plantas‘haA precipitacdo pluvial foi obtida por um pluviétro automético
(TB3, Hydrological Service®TY. LTD., Australia) instalado a 1,5 m acima diwsAs medidas de
temperatura e umidade do ar foram realizadas potetmohigrometro (HMP45C, Campbell Sci.,
U.S.A), a 2,0 m acima da superficie do solo e &gad solar global @R foi medida por um
piranébmetro (Eppley, U.S.A.). O contetdo de aguasaio foi determinado por reflectometria no
dominio do tempo (CS61M&/ater Content ReflectometGampbell Sci., U.S.A.), com as sondas de
TDR instalados a 0,30 m de profundidade. As medielsses elementos foram realizadas com o auxilio
de umdatalogger(CR10X, Campbell Sci., U.S.A), em intervalos ds, B@ndo armazenado as medias
ou acumulados a cada minuto, com excecdo do TDRuense armazenou as médias a cada cinco
minutos.
A evapotranspiracdo de referéncia Jf=1oi estimada pelo método de Penman-Monteith FASH
(Allen et al., 1998), conforme a equacéo a seguir:
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em que Rn (MJ ihd?) é o saldo de radiacdo; G (MF o) é o fluxo de calor no solo; & a velocidade
do vento a 2 m de altura (T)s & é a presséo de saturacio do vapor d'agua doady §€ a pressao
parcial do vapor d’agua do ar (kPa); T € a tenyrerao ar (°C))\ € a inclinagéo da curva da pressao
gje vapor de saturacdo em relacéo a temperatura (kiedi°C) ey é coeficiente psicrométrico (kpa °C
).
A evapotranspiracao atual da culturadf56i calculada pela seguinte expressao:
ETc = Kc ETo = (Kchb + Ke)ETo (2)
em que, Ké o coeficiente de culturag€ coeficiente basal da cultura,éo coeficiente de reducéo por
déficit de &gua no solo e K coeficiente de evaporacao da camada supetficglo.
Os valores de i para a cultura do milho em condi¢gdes padrbes batatims no boletim FAO 56
(Allen, 1998), e correspondem a 0,15 (estadicaiipidi, 15 (estadio intermediario) e 0,50 (estéaded)f
Os valores de § intermediério e final tabelados foram ajustadosoaslicdes climéticas locais e da
cultura nas diferentes épocas de plantio pelaielac

ch = ch(Tab) + [0704(U2 - 2) - 0’004(U Rmin - 45)]-(h/ 3)0'3 Q)
em que, K ran€ 0 coeficiente de cultura basal tabelado; }JiR0) € a média de umidade relativa

minima durante as fases intermediaria ou findl, (en) é a altura média da planta para as fases
intermediario ou final.
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Os valores de ¥ foram interpolados considerando o comprimento dzglies de desenvolvimento
sugeridos no boletim FAO-56 para a cultura de nallde 20 dias na fase inicial, 35 na de crescimento
40 na intermediaria e 30 na final, correspondendm aiclo total de 125 dias. Quando o solo estava
molhado, considerou-se que a evaporagdo ocoresia patencial, e (Kq + Ke) assumiu o valor de

K¢ max Quando a superficie do solo encontrou-se sem@eoceducao na evaporacgao, e o coeficiente de
evaporacao (¥ foi calculado a partir da seguinte relagao:

K e = ml’n{ K r (K Cc_max - K cb)’ fude c_méx} (4)

em gue: K max € 0 coeficiente de cultivo maximo; & o coeficiente de reducdo da evaporacéo,
dependente da deplecdo da dgua na superficieode &l é a fracdo do solo exposta a radiacéo solar e
molhada ,,, = mil- f_, f,}), em que,§ é a fracdio média da superficie molh#ga, 1, no caso

da chuva,dé a fracdo de cobertura do solo pelo cultura einglita a selecio do valor minimo separado
pela virgula dentro das chaves {}.

fc = [(ch - Kc_min)/(Kc_méx - Kc_min) rosm (5)
O coeficiente de cultivo maximo {l.) foi determinado pela equacéo:
K e = Max(1,2+[0,04u, - 2)-0,004UR, , - 45)] (n/3?), (K ,, +0,09) ©)

em que, max( ) é o valor maximo dos parametroshaags e separados por virgula.

O coeficiente de reducdo da evaporacao do sglddjiCalculado a partir da equacéo:

K, =maq{(TEW -D._, )/(TEW - REW); 0} )

em que: R _1(mm) é a profundidade acumulada de evaporacale¢depda camada superficial do
solo no final do dia i-1 (dia anterior) ; TEW [=0D@.— 0,56,m) Ze ] € a capacidade total de agua
evaporavel; REW (mm) é a agua facilmente evapoeéXel(m) é a profundidade da camada superficial
do solo sujeita a evaporagdo. A deplecéo De feirdetada pelo balanco de 4gua na camada superficial
do solo (Lyra et al., 2007).

O coeficiente de reducéo por déficit de agua r(Bg) foi determinado pela expressao:

K, =(TAW-Dr)/(TAW- RAW) = (TAW - Dr ) /[(1- p)TAW] ©)

em que, Dr (mm) é a deplecdo da umidade na zoaleedTAW [= 1000 @..- 6,m) z] é capacidade

de agua disponivel na zona radicular; RAW (=p TAs)agua facilmente disponivel e p é a fracdo de
agua disponivel total, que a planta pode extrairs#@rer estresse, sendo 0,55 para o mitigo(c

cm®) é o contelido de &gua na capacidade de cémonT cni®) é o contetido de 4gua no ponto do
murchamento e Zr (m) é a profundidade efetiva skerea radicular. Dr foi determinada de forma
similar a De pelo balanco de agua no solo.

A determinacdo da evaporacao E (mm), foi feitar@érda expressao:

E=K_ET, ©)

O escoamento superficial foi estimado, a partiirdemodelo semi-empirico descrito por Campbell e
Diaz (1988), calculado, como segue:

R=(P-02S)*/(P+08S) (10)
em que, R (m) é o escoamento superficial.; P @rprécipitacéo pluvial, para a condi¢éo de que=<se
0,2 S, entédo o escoamento superficial sera zero.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Os valores da precipitacdo pluvial acumulada, {oai@ o ciclo,
variaram de 571,5 mm, para o tratamento T1, a 84 Jara o tratamento Tds tratamentos T2 e T3
apresentaram valores de 470,1 mm e 385,8 mm, tregpeente. Verificou-se que a distribuicdo dos
totais da precipitacéo pluvial apresentou tendéreteescente, a medida que as épocas de semeadura
tornaram-se mais tardias. O tratamento T1 apres@#8®dias com chuvas, 0 que representou 91% dos
dias do ciclo, com chuvas, ou seja, frequénciandewento por dia com uma intensidade média, no
periodo, de 5,6 mm diaNo tratamento T2erificou-se uma precipitacdo total de 470,1 mnarntera



estacdo de crescimento, compreendidos no perio@3%edos dias do ciclo total da cultura. A
intensidade média de precipitacéo foi de 4,9 mrh Giaratamento T&ve um ciclo de 113 dias com
precipitacao pluvial total, durante o periodo, 8 Bm, ocorridos em 80% dos dias do ciclo da eultur

A intensidade de precipitacdo foi de 4,8 mni.d@ tratamento T4, correspondente & Gltima época de
semeadura, apresentou um ciclo de 112 dias corpregigitacao pluvial total de 341,1 mm, sendo este
total distribuido durante 70 dias, com uma intenidnédia de 4,9 mm dia

Os valores de ¥ corrigidos para as condi¢des locais de umidaaiéeek velocidade média do vento a

2 m de altura s&o mostrados na Figura 1, conforetedmiogia desenvolvida por Allen et al. (1998),
para 0s quatro tratamentos. Para o valorgmikial ndo se procede as correcdes, no entanaaes

de Ky, do periodo intermediario foram entre 4,3% (T4) &@8(T1) inferiores ao valor tabelado,
enguanto I final mostou valores entre 10% (T4) e 20% (T1)onelo que o valor tabelado (Tab. 1).
Esta variacdo decorre da kliRmédia durante o periodo ter sido em média er@rér4 e 67% (T1),
enquanto a velocidade média do vento ficou em wenb,6 (T1) e 1,7 m'gT4). Como os valores
tabelados foram determinados para 45% dg¢Rvelocidade do vento de 2 th & maior umidade
relativa e a menor velocidade do vento, quando a@dps aos valores padrdes do Boletim FAO 56,
resultaram na reducdo dos valores gdgyando corrigidos pela eq.3. Os valores gdegdtrigidos se
aproximaram dos valores tabelados, a medida qietasde semeadura se tornaram mais tardias. Isso
decorreu do aumento de velocidade média do vemetaeeducdo da umidade relativa minima do ar,
gue variou -11%, entre o primeiro e o0 Ultimo traato.

Tabela 1 - Datas de colheita e coeficiente devoudtasal (I§) corrigidos para os quatro tratamentos em
funcdo da umidade relativa minima ((iRmédia e velocidade média do ventg) (U

DATAS Kepcorrigido U,

TRAT. Semeadura Colheita Inicial  intermediario  Fingis?) URnin. (%0)
T1 6/mai 1/set 0,15 1,05 040 1,57 67
T2 19/mai 16/set 0,15 1,06 041 159 66
T3 10/jun 6/out 0,15 1,07 042 159 63
T4 30/jun 24/out 0,15 1,10 045 1,68 56

Os valores de Mncorporam o fator de deplecéo da umidade do Kglee(o fator de evaporagaos(K
Portanto o valor do Kc sera o valor dg ¢orrigido em funcéo da evaporacéo da superficiidoe do

teor de agua nele contido, regido pelas forcasm$éid com que a agua é retida no solo. No traament
T1 os valores de Kpermaneceram acima dg,Kté 78 dias apos a emergéncia (Fig. 1A). Issoreecor
da intensidade e frequéncia de chuvas no periaitentdo a superficie do solo Umida e favorecendo a
evaporacao potencial de dgua. O tratamento T2 1{Bjgteve tendéncia semelhante e, os valores de K
permaneceram acima dos valores gel&sde a emergéncia, até 65 dias apos a emergégtidando

todo o periodo inicial, de desenvolvimento e pdntgeriodo intermediario. Denotando-se que para
estes dois tratamentos a evaporacdo influencicalaes de K mantendo estes acima do limite dg K

As maiores diferengas ocorridas nos periodosaligide desenvolvimento da cultura, devem-se a maio
exposicao do solo, que ainda ndo esta totalmdmteta@ela cultura. Para os tratamentos T3 e T4 (Fi
1C e 1D) verificou-se padréo diferente, que foegpio no Ultimo tratamento (T4), onde, no inicio do
periodo intermediario, por volta de 60 dias apéergéncia e antes do florescimento, ocorreu queda
abrupta nos valores de,Hecorrentes tanto da reducdo de kambém de Kem fungdo de reducdo da
umidade no solo e do aumento das forcas de retdagigua, pela menor freqiiéncia e intensidade das
precipitagcdes pluviais. Ao final do ciclo obsengaJ-ainda, elevagdo significativa dos valores ge K
decorrente da ocorréncia de chuvas e, tendo noocemie K a sua maior expressao, uma vez que a
cultura ja se encontrava com as folhas em adiaettado de senescéncia.
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Figura 1 - Coeficiente de cultura basalp(Kcoeficiente de cultura ajustado.@fsg € precipitacéo
pluvial menos o escoamento superficial (P-RO) emdo dos dias apds a emergéncia e dos estadios
fenoldgicos do milho para quatro épocas de plami®iratamentos T1 (A), T2 (B), T3 (C) e T4 (D).

CONCLUSAQ: Os valores de ¥ ajustados para os estadios intermediario e far@n em funcéo

das condi¢des edafocliméticas de Arapiraca - Ad_apgoximam dos valores tabelados ao passo que as
datas de plantio foram proximas da metade da esiagéla da regido. Os valores dg #presentados

no trabalho servem como referencia para planejareargtratégia de plantio do milho de sequeiro para
o municipio. Nos cultivos com plantio na metadeedtacdo Umida, os valores de d& fase
intermediaria e final sdo severamente reduzidogdddioit de agua no solo.
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