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RESUMO: Este estudo objetivou estimar a eficiéncia do uso da radiacdo pela cultura
do caupi, com o intuito de viabilizar trabalhos futuros sobre modelagem na regiéo
nordeste do Estado do Pard. Desta forma, foi realizado um ensaio agrometeorolégico
nos anos de 2011 e 2012 no Municipio de Castanhal-PA, onde, a massa seca total da
planta e o IAF foram monitorados semanalmente, enquanto que a radiacdo
fotossinteticamente ativa incidente foi obtida diariamente, por meio, de uma estacéo
automatica instalada na area experimental. A radiacdo interceptada foi estimada com
base no IAF e posteriormente regredida contra a massa seca total da planta. Os
resultados mostram que o caupi foi capaz de interceptar 266,96 MJ de radiacdo
fotossinteticamente ativa (PAR) durante todo o ciclo, onde, o uso eficiente da radiacdo
foi de 2,18 g MJ™ de PAR interceptada.

Palavra-chava: Modelagem, radiacdo fotossintética.

EFFICIENCY OF THE USE OF RADIATION BY CULTURE COWPEA, WEATHER
IN NORTHEAST PARAENSE

ABSTRACT: This study aimed to estimate the efficiency of radiation use by cowpea,
in order to facilitate future work on modeling in the northeastern state of Para Thus, we
performed a test agrometeorological in the years 2011 and 2012 in the city of Fortaleza
-PA, where the total plant dry weight and LAI were monitored weekly, while the
photosynthetic active radiation was obtained daily through, an automatic station
installed in the experimental area. The intercepted radiation was estimated based on the
IAF and subsequently regressed against the total dry mass of the plant. The results show
that cowpea was able to intercept 266,96 MJ of photosynthetically active radiation
(PAR) throughout the cycle, where the efficient use of the radiation was 2.18 g MJ-1
PAR intercepted.

KEYWORD: Modeling, photosynthetic radiation.
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INTRODUCAO

A cultura do caupi se destaca como uma das mais cultivadas na regido nordeste do
Estado do Pard, sendo considerada a principal fonte de emprego e renda, pois, cerca de
90% da producdo é comercializado para os Estados nordestinos. A regido vem se
notabilizando pela forte incorporacdo de tecnologia ao sistema produtivo, almejando
reduzir os riscos e planificar a producdo (RABELLO et al., 2011; FREIRE FILHO et
al., 2009). Neste contexto, a ado¢do de modelos agrometeorologicos capazes de simular
0 crescimento e rendimento da cultura, torna-se uma excelente ferramenta de
planejamento.

Segundo Monteith (1977) a producdo de matéria seca de uma cultura, € funcéo do
produto de trés termos: i) disponibilidade de radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR);
ii) eficiéncia de captura desta radiacdo e iii) taxa de conversao de luz em matéria seca.
Com isso, o autor sugere um modelo simples, baseado na relagdo entre producdo de
biomassa e radiacéo interceptada, para prever a produtividade dos cultivos.

A eficiéncia do uso da radiacdo é um parametro inerente a cultura e € de suma
importancia, pois, representa a taxa de conversao da radiagéo interceptada em biomassa.
Desta forma, por meio, deste pardmetro o complexo processo fotossintético pode ser
simplificadamente expresso pelo produto da radiacdo fotossinteticamente ativa incidente
(PARI), fragéo de radiacédo interceptada pela cultura (f) e eficiéncia do uso da radiacdo
(EUR). Portanto, este estudo objetivou determinar a EUR do caupi, nas condi¢cbes
climaticas do nordeste paraense, afim de viabilizar trabalhos futuros de modelagem
agrometeorologica na regiao.

MATERIAL E METODO

O ensaio foi conduzido na area experimental da Fazenda Escola de Castanhal
(FEC-UFRA), situada no municipio de Castanhal-PA, sob as coordenadas, 1°19'24.48"S
e 47°57'38.20"W. O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen é Af, (PEEL et
al., 2007) com temperatura média anual de 26°C com méxima e minima de 35 e 20°C,
respectivamente. A umidade relativa do ar em média é de 80%, precipitacdo média
anual, 2650 mm. O solo foi classificado como Latossolo Amarelo com 12% de argila
(TENORIO et al., 1999).

O experimento foi realizado nos anos de 2011 e 2012, com semeadura em 10 de
agosto e 26 de setembro, respectivamente. Sendo que o ultimo foi irrigado, por sistema
de gotejamento. O semeio foi mecanizado em solo preparado convencionalmente (uma
aracdo e 3 gradagens), em linhas espacadas de 0,5m de modo a obter uma populacao de
200.000 plantas por hectare. A aplicacdo de fertilizante foi feita junto com semeadura
de acordo com a andlise quimica de solo e recomendacdo conforme Cravo (2007). A
cultivar utilizada foi a BR3-Tracuateua, de habito de crescimento indeterminado, porte
prostrado, ciclo de 60-70 dias, sendo a mais recomendada para as condicGes
edafoclimaticas do nordeste paraense (FREIRE FILHO et al., 2009).

Para determinar a massa seca total acima do solo (MSt) foi feito amostragens
semanais, onde todas as plantas contidas em um metro (=10 plantas) foram colhidas,
seguindo um delineamanto inteiramente ao acaso, com 6 repeticbes. O IAF foi
determinado pelo método dos discos (BININCASA, 2003), utilizando as mesmas
amostras da MSt. Desta forma foi retirado trés discos foliares de 1 cm de raio de cada
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planta, totalizando 30 discos por amostra, posteriormente todo material foi posto para
secar em estufa a 70°C até peso constante. O IAF entre uma amostragem e outro foi
obtido por interpogdo, por meio, de um modelo ajustado aos pontos medidos. Para
estimar a radiacdo PAR interceptada (PARint) foi utilizado a Equacdo 3 ajustada por
(LIMA, 2013) para o caupi.

PAR int = PARi *(1L—e ") (1)
onde, PARI representa a radiago fotossiteticamente ativa incidente em MJ dia™

A eficiéncia do uso da radiacdo PAR (EUR) expressa em g MJ™ foi estimada pela
analise de regressdo entre a soma da radiagdo PARInt diariamente e a MSt da planta (g
m). Os dados de radiacdo PARI, temperatura do ar, umidade relativa, precipitacdo e
umidade do solo fora obtido por meio, de uma estacdo automatica instalada na area
experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dois anos de experimento foram relativamente semelhantes em relacdo a
variabilidade do tempo, onde, a radiacdo PARi média durante os dois ciclos foi de 11,43
MJ dia™* com méximo e minimo de 8,79 e 5,56 MJ dia™ respectivamente. A temperatura
do ar média e minima também praticamente ndo diferiram apresentado diferenca entre
os dois periodos de 0,1 e 0,6 °C respectivamente. Por outro lado, as maiores
temperaturas maximas foram observadas no experimento de 2012, a qual atingiu em
média 39,5°C, isto € 4,2° maior do que a observada em 2011 (35,3°C), o que pode ter
sido associado a reduzida precipitacao.

As Figuras 1(A e B) demonstram a dindmica do IAF ao longo do ciclo da cultura,
onde é possivel notar que o IAF méaximo ocorre aos 50 DAS, entretanto, o ano de 2012
apresentou IAF menor do que o observado em 2011, provavelmente, tal diferenca, deva-
se ao atraso na semeadura, fato que certamente implicara no rendimento da cultura. A
tendéncia do IAF ajustou-se a uma curva de Gaus, a qual, explicou mais de 93% da
variabilidade observada. O padrdo gausiano é comumente reportado na literatura para
explicar o desenvolvimento do IAF de culturas anuais.
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Figura 1- Dindmica do IAF durante o ciclo da cultura e os respectivos modelos ajustados.
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Diversas culturas anuais apresentam uma forte correlacéo linear entre a radiacao
interceptada e a producdo de MSt, desta forma, a EUR se da pela derivada da equacao
da reta, onde, neste estudo os valores 2,29 e 2,08 g MJ™ correspondem a EUR nos
ensaios de 2011 e 2012, respectivamente, ocorrendo uma variacdo de 0,21 g MJ*
inteceptado (Figura 2), no entanto, em média a EUR para a cultura do caupi foi de 2,18
g MJ™. Estudos desta natureza sdo escassos no Brasil, entretanto, THOMSOM et al.
(1997) estudando a varidvel em questdo, para varias espécies de Vigna chegaram a uma
variacdo de 0,73 — 1,38 nas regides semiarida da Australia, por outro lado IDINOBA et
al. (2002) e TESFAYE et al. (2006) apresentaram valores de EUR para Vigna
unguiculata muito préximos daqueles apresentado neste estudo, o qual chegaram a 2,95
e 2,16 g MJ*' obtidos em experimentos de campo na Nigéria e na Etiopia,
respectivamente, sob boas condicées hidricas. Portanto, o valor de EUR de 2,18 g MJ™
obtido para o caupi no, ambiente amaz6nico, estd coerente com os maiores valores
encontrado na literatura, sob condi¢des hidricas ndo estressantes, podendo ser usado em
modelos agrometerorologicos de estrutura empirica ou semi-mecanisticos a exemplo do
modelo de Sinclair (1986).
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Figura 2- Relacao entre radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada acumulada (PARint ac) e
producdo de massa seca total, acima do solo (MSt).

Ainda analisando a Figura 2 pode-se notar que no ensaio de 2011 o caupi
interceptou menos radiacdo (260,61) para produzir a mesma quantidade de MSt em
2012, em outras palavras a EUR em 2011 foi maior que a observada em 2012, apesar de
que o melhor ajuste foi obtido no ultimo experimento. Segundo San José et al. (2004) a
EUR diverge grandemente entre gendtipos, fenologia e metodologia de afericdo da
radiacdo interceptada, assim como, condi¢fes de tempo, a exemplo, da radiacdo difusa
reportada por Souza et al. (2011) onde mencionam que o “espalhamento” da radiagdo
potencializa o acumulo de biomassa sem necessariamente aumentar a interceptacéo,
pois, a radiagdo difusa eleva a taxa fotossintética de folhas sombreadas, aumentando a
contribuicdo destas na fixacdo de carbono total. Em 2011 as chuvas foram mais
regulares e melhor distribuida, favorecendo a radiacdo difusa, j& em 2012, devido o
atraso na semeadura a cultura adentrou no periodo mais seco da regido, embora, 0
cultivo tenha sido irrigado a radiacdo direta deve ter sido favorecida pela reducéo da
nebulosidade, reduzindo assim a EUR.
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Informagdes desta natureza sdo de fundamental importancia para exploracdo e
adaptacdo de modelos agrometeorologicos, 0s quais podem ser utilizados como
ferramentas de planejamento tanto na pesquisa, ensino e extensdo, além de incentivar o
conhecimento e as pesquisas multidisciplinares.

CONCLUSAO

Nas condicdes do Municipio Castanhal, nordeste do Estado do Par, a cultura do
caupi interceptou em média 266,96 MJ de radiacdo fotossinteticamente ativa
produzindo 2,18 g m™ de massa seca por MJ de PAR interceptado.

REFERENCIAS

BENINCASA, M. P. Anélise de crescimento de plantas (no¢des basicas). Jaboticabal:
Funep, 2003.

CRAVO, M. S.; SOUZA, B. D. L. Feijdo caupi. In: CRAVO, M. S.; VIEGAS, 1. J. M;
BRASIL, E. C. Recomendacdes de adubacédo e calagem para o estado do Para. 12
ed. Belém: Embrapa Amazonia Oriental. p. p. 147-151, 2007.

FREIRE FILHO, F. R. et al. BRS Milénio e BRS Urubuquara: cultivares de feijdo-caupi
para a regido Bragantina do Para. Rev. Ceres, Vicosa, 56. 749-752, 2009.

IDINOBA, M. E.; IDINOBA, P. A.; GBADEGESINB, A. S. Radiation interception and
its efficiency for dry matter production in three crop species in the transitional humid
zone of Nigeria. Agronomie, n. 22. p. 273-281, 2002.

LIMA, M. J. A. Calibracao e validacdo de modelo agrometeorologico para cultura
do feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) nas condi¢Bes climéticas do
nordeste paraense. (Dissertacdo de Mestrado) Universideda Federal Rural da
Amazonia. Belem-PA, p. 115. 2013.

MONTEITH, J. L. Clima and the efficiency of crop prodution in britain. Phil. Trans.
Royal Soc., n. 281. p. 277-294, 1977.

PEEL, M. C.; FINLAYSON, B. L.; MCMAHON, T. A. Updated world map of the
K oppen-Geiger climate classification. Hydrology and Earth System Sciences, v. 11.
p. 1633-1644, 2007.

RABELLO, F. K.; COSTA, A. J. G.; FIGUEIRO, C. L. M. Conjuntura da producdo e
comercializacdo do feijao-caupi no nordeste paraense. Contexto Amazonico, v. 18, n.
4, p. 8, 2011. Disponivel em:
<http://www.basa.com.br/bancoamazonia2/includes%5Cinstitucional%5Carquivos%5C
biblioteca%5Ccontextoamazonico%5Ccontexto_amazonico_18.pdf>. Acesso em: jan
2011.

SAN JOSE, J. J. et al. Dry-matter partitioning and radiation-use efficiency in cowpea
cultivars (Vigna unguiculata (L.) Walp. cvs TC-9-6 and M-28-6-6) during consecutive
seasonal courses in the Orinoco llan. Journal of Agricultural Science, n. 142. p. 163—
175, 2004.

Secretaria do XVIIl Congresso Brasileiro e VIl Reunido Latino Americana de Agrometeorologia — 2013
Rua Augusto Corréa, 01. Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto ’

http:/iwww sbagro.org.br

Enpe

CEP 66075-900 Guama. Belém - PA - Brasil U E: T

s



XVIIl Congresso Brasileiro de Agrometeorologia — XVIll CBA
i, 2013 e VIl Reuniao Latino Americana de Agrometeorologia
s Belém - PA, Brasil, 02 a 06 de Setembro 2013
i Cendrios de Mudancgas Climaticas e a Sustentabilidade
Socioambiental e do Agronegécio na Amazénia

SINCLAIR, T. R. Water and nitrogen limitations in soybean grain prodution: I. Modelo
development. Field Crops research, n. 15. p. 125-141, 1986.

SOUZA, P. P. et al. Simulation of soybean growth and yield under northeastern
Amazon climatic conditions. Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 46, n. 6. p. 567-577,
2011.

TENORIO, A. R. M. Mapeamento dos solos da Estacdo de Piscicultura de
Castanhal. Informe Técnico, 25. FCAP. Belém - PA, p. 1-27. 1999.

TESFAYE, T.; WALKER, S.; TSUBO, M. Radiation interception and radiation use
efficiency of three grain legumes under water deficit conditions in a semi-arid
environment. Europ. J. Agronomy, n. 25. P. 60-70, 2006.

THOMSON, B. D.; SIDDIQUE, K. H. M. Grain legume species in low rainfall
Mediterranean-type environments Il. Canopy development, radiation interception, and
dry-matter production. Field Crops Research, n. 54, p. 189-199, 1997.

Secretaria do XVIIl Congresso Brasileiro e VIl Reunido Latino Americana de Agrometeorologia — 2013
Rua Augusto Corréa, 01. Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto ’

http:/iwww sbagro.org.br

CEP 66075-900 Guama. Belém - PA - Brasil UfFra



