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RESUMO: A obtengdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e da cultura (ETc) é de
fundamental importancia para se conhecer as necessidades hidricas da cultura possibilitando
um manejo mais adequado de irrigacdo. O objetivo deste trabalho foi determinar a ETo e ETc
do feijdo-caupi nos diferentes estadios fenoldgicos, por meio da equacdo de Penman-
Monteith. As medidas necessarias para estimar a ETo e ETc foram realizadas numa area de
aproximadamente 4 ha, na estacdo de piscicultura da Universidade Federal Rural da
Amazoénia — UFRA, situada no municipio de Castanhal — PA, (01° 17 38’ S; 47° 55* 35>
W). As técnicas experimentais para a determinacdo ETo e a ETc consiste na utilizacdo do
método de Penman-Monteith e do coeficiente da cultura (Kc), sendo que para isso foi
instalado uma torre micrometeoroldgica com sensores que permitiram a obtencao de variaveis
necessarias a aplicacdo da equacdo do método indicado. O estadio fenoldgico que obteve
maior demanda hidrica foi o reprodutivo (florescimento e enchimento dos grédos) com valor
médio de 4,15 mm dia™, devido nesse estadio a cultura utiliza uma quantidade de 4gua bem
maior nos seus processos fisiolégicos com o intuito de aumentar a quantidade de gréos.
PALAVRAS-CHAVE: estadio fenoldgico, necessidade hidrica, Vigna unguiculata (L.)
Walp.

ABSTRACT: The achievement of the reference evapotranspiration (ETo) and of the crop
(ETc) is of fundamental importance to understand the crop water requirements allowing for a
more appropriate management of irrigation. The aim of this study was to determine the ETo
and ETc of cowpea in different phenological stages, through the Penman-Monteith equation.
The necessary measures to estimate ETo and ETc were performed in an area of approximately
4 ha in fish station of the Federal Rural University of the Amazon - UFRA, located in the city
of Castanhal - PA, (01 ° 17 '38" S, 47 © 55 '35" W).The experimental techniques to determine
the ETo and ETc consists in the use of the Penman-Monteith method and crop coefficient
(Kc), and for that it was installed a micrometeorological tower with sensors that allowed us to
obtain variables necessary to apply the equation of the indicated method. The phenological
stage which obtained the highest water demand was reproductive (flowering and grain filling)
with an average value of 4,15 mm day-1, due to the fact that at this stage the culture uses a
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much larger amount of water in their physiological processes in order to increase the amount
of grain.
KEY WORDS: phenological stage, water requirement, Vigna unguiculata (L.) Walp.

INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa de importancia econémica e
social para a populacdo rural da regido Norte e Nordeste do Brasil. Por ser um alimento
basico e de facil aquisicdo, é amplamente cultivado por produtores dessas regifes do pais
sendo, portanto uma das principais fontes proteicas de origem vegetal para as populactes
dessas regibes (MELO, 2002). O Pard € o maior produtor da Regido Norte, sendo que o
Nordeste Paraense constitui o polo produtivo do estado (SAGRI, 2010).

A estimativa da ETo é de fundamental importancia para 0 manejo da agua de irrigacéo, o que
requer a adocdo de estudos para sua correta utilizagdo. O uso de estacdes meteoroldgicas no
planejamento e no manejo da irrigagdo vem crescendo aceleradamente pela necessidade de se
estimar corretamente a ETo e, através dela, a ETc, de modo a tornar a préatica da irrigacéo
mais eficiente, racionalizando-se 0 uso da agua.

Muitas das equacGes empregadas na estimativa da ETo sdo empiricas, limitando seu uso a
locais e climas similares aqueles onde foram efetuadas as suas determinagdes (GAVILAN et
al., 2006). Em razdo do grande numero de métodos existentes para estimativa da ETo, a
escolha do método mais adequado depende da disponibilidade de dados meteoroldgicos, da
regido, bem como do custo de aquisi¢cdo de equipamentos (TAGLIAFERRE et al., 2010).

O método de Penman-Monteith, adotado pela FAO como padrdo, pode ser utilizado para
estimar a ETo e, através dela, a ETc apresentando, porém, certa dificuldade por envolver um
numero muito grande de dados climatol6gicos. Logo, a presente proposta servira para indicar
o consumo hidrico desta cultura para fins de tomada de decis@o por parte dos produtores.

MATERIAL E METODOS

As medidas necessarias para estimar, por meio da equacdo de Penmam-Monteith, a ETo e,
através dela, a ETc foram feitas numa area de aproximadamente 4 ha, localizada na estacao de
Piscicultura da Universidade Federal Rural da Amazodnia — UFRA, situada no municipio de
Castanhal-PA (01° 17 38’ S; 47° 55° 35”> W). O clima da regido, feita pela classificacdo de
Koppen, é do tipo Ami, com temperatura média anual de 26 °C. Umidade relativa média de 80
% e a precipitacdo média em torno de 2.571,6 mm (TENORIO et al., 1999).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado por considerar a teoria
da grande folha (“big leaf”) definida por Monteith (1965), que assume que todas as folhas
estdo expostas as mesmas condi¢des climaticas, ou seja, o dossel é considerado uma Unica e
grande folha. A estimativa da ETo foi realizada com base nos dados climatico diarios obtidos
da torre micrometeorologica, localizada na area de estudo. O periodo em que foi determinada
a estimativa da ETo procedeu-se entre 0s meses de setembro a novembro de 2012.
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Para o calculo da ETo utilizou-se 0 método de Penman-Monteith. Este método considera que
a perda de vapor d’agua por uma planta é controlada pela resisténcia aerodinamica (Lima et
al., 2006) e pela resisténcia do dossel, neste caso obtida pelo inverso da condutancia do dossel
(SOUZA, 2006). A equagdo de Penman-Monteith é dada por:

AR, -G)+ p,C Ae/r,
A+y(d+r./r,) 1)

/I‘Ep_u =

em que [J[1= calor latente de evaporacdo (MJ.kg-1); Rn = saldo de radiacdo (MJ.m-2); G =
fluxo de calor no solo (MJ.m-2); a [1J= densidade média do ar (1,2 kg.m-3); Cp = calor
especifico do ar & pressdo constante (J.kgt.K™); [10= declividade da curva de pressdo de
saturacdo do ar a temperatura (kPa.°C-1); (e = déficit de pressdo de vapor (kPa); ra =
resisténcia aerodindmica da cultura ao transporte de vapor (s.m-1); rs = resisténcia da
cobertura vegetal (s.m-1); [10J= coeficiente psicrométrico ( 0,062 kPa.°C-1).

A determinacdo do consumo de &gua por uma cultura € dependente do conhecimento da ETo,
que diz respeito as condicbes climaticas do local de sua implantacdo e do Kc, o célculo para
estimativa da ETc em mm dia™ é dada pela equagdo proposta por Vermeiren & Jobling
(1997):

ETc = ETo * Kc (2)

em que, ETc = evapotranpiracdo da cultura (mm dia™); ETo = evapotranspiracdo de referéncia
(mm dia™); Kc = coeficiente de cultivo.

Os resultados obtidos pelos métodos utilizados na estimativa da ETo e da ETc foram
calculados utilizando a andlise de dados matematicos do pacote Excel 2007.

Tabela 1: Periodo de duracéo dos estadios fenoldgicos do feijao caupi e valores de coeficiente
de cultura (Kc) por fase fenoldgica, obtidos no Estado do Ceara por Souza et al, (2005).

Estadio Fenoldgico Duracdo da fase (Kc) Souza et al., (2005)
Vegetativa 0a 33 DAS 0,78
Floracédo 34 a 45 DAS 1,27
Enchimento de Graos 46 a 56 DAS 1,02
Maturacéo 57-60 DAS 0,69

Fonte: Sousa et al., 2005.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Souza et al., (2005) o desenvolvimento do feijdo caupi é dura em torno de 60 dias e
sua ciclo fenoldgico e dividido em quatro estadio, de acordo com as observagdes de carater
morfolégicos: vegetativo, floragdo, enchimento de grdos e maturagéo, sendo que os estadio de
floracdo e enchimento de grdos compreende a fase reprodutiva da cultura. As figuras 1 e 2
mostram a média do periodo avaliado e todo o conjunto de dados estimados pelo método.
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As variacdes didria ETo e da ETc encontradas pela equacdo de Penman-Monteith séo
mostradas na Figura 1. Nota-se que a ETo subestimou os valores de ETc nos primeiros 34
dias do periodo avaliado. Entre o0 35° e 56° dias, esse comportamento se inverte, coincidindo
com as fases de florescimento e enchimento de gréos, atingindo valores méaximos em torno de
6 mm dia-1. A partir do 57° dia, observa-se uma queda nos valores de evapotranspiracdo da
cultura provocado pela inicio fase de maturagéo da planta.

Considerando os estadios fenologicos do feijao caupi, ficou ratificado que o periodo
reprodutivo (florescimento e enchimento dos gréos) constitui o estadio de maior demanda
hidrica (figura 2) o que concorda com os resultados obtidos por, Andrade et al. (1993) e
Souza et al. (2005).
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Figura 1: Valores médios de evapotranspira¢do de referéncia e da cultura para todo o periodo analisado.
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Figura 2: Valores médios da evapotranspiragdo do feijdo caupi por fase fenoldgica.

CONCLUSAO

A evapotranspiracdo do feijdo caupi foi de 190,9 mm para todo o ciclo da cultura,
correspondente a um valor médio de 3,1 mm dia™*; O estadio fenolégico de maior demanda
hidrica foi o reprodutivo, com média de 4,15 mm dia™, estadio esse em que a cultura utiliza
uma quantidade de &gua bem maior nos seus processos fisioldgicos, principalmente na fase de
enchimento de gréos. Um aumento na produtividade do feijéo caupi pode ser alcangado com
um manejo adequado de irrigacdo, notadamente durante a fase reprodutiva, buscando
maximizar a eficiéncia do uso da dgua pela cultura nessa fase.

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

CEP 66075-900 Guama_ Belém - PA - Brasil UFra

http:/iwww.sbagro.org.br




XVIIl Congresso Brasileiro de Agrometeorologia = XVIII CBA
N 2013 e VIl Reuniao Latino Americana de Agrometeorologia
e ey Belém - PA, Brasil, 02 a 06 de Setembro 2013
oAkl Cenarios de Mudang¢as Climaticas e a Sustentabilidade
Socioambiental e do Agronegécio na Amazénia

REFERENCIAS

ANDRADE, C. L. T. et al. Coeficientes de cultivo e de irrigacdo para o caupi. Teresina,
EMBRAPA, CNPAI, 1993. 6 p. (Comunicado Técnico, 9).

GAVILAN, P.;: LORITE, I. J.; TORNERO, S.; BERENGENA, J. Regional calibration of
Hargreaves equation for estimating reference ET in a semiarid environment. Agriculture
Water Management., v.81, p.257-281, 2006.

MELO, R. F. de. Interagdes rizébio, fungo microrrizico e adubacédo com npk em feijéo de
Corda. 2002. 62 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza, 2002.

MONTEITH, J. L. Evaporation and environment. Symposion of the Society for
Experimental Biology, Swansea, v. 19, p. 205-234, 1965.

LIMA, JR.S.; ANTONINO, A.C.D.; SOARES, W.A.; SILVA, LF. Estimativa da
evapotranspiracéo do feijao caupi utilizando o modelo de Penman-Monteith. Irriga, v.11,
p.477-491, 2006.

SAGRI. 2010. Evolucdo da safra de grdos no estado do Parad. Disponivel em
(www.sagri.pa.gov.br/documents/EvolucaodaSafradeGraosnoPara.xls).

SOUZA, M. S. M.; BIZERRA, F. M. L.; TEOFILO, E. M. Coeficientes de cultura do feijio
caupi na Regido Litoranea do Ceard. Irriga, Botucatu, v. 10, n. 3, p. 241-248, 2005.

SOUZA, W. G. de. Modelagem da Evapotranspiracdo em Plantios de Eucalipto em fase
inicial de desenvolvimento com cobertura parcial do solo. Dissertacdo (Pds- graduacdo em
Meteorologia Agricola) — Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais. 13 p. 2006.

TAGLIAFERRE, C.; SILVA, R.; ROCHA, F.; SANTOS, L. Estudo comparativo de
diferentes metodologias para a determinacdo da evapotranspiragédo de referéncia em Eunapolis
— BA. Revista Caatinga. V.23, n.1, p.103-111, 2010.

TENORIO , A.R.M. “Servigo de documentagao e informagdo.” In Mapeamento dos solos da
Estacdo de Piscicultura de Castanhal. Belém: FCAP. 1999.

VERMEIREN, G.A., JOBLING, G.A. Irrigacdo localizada. Campina Grande, UFPB, 1997,
184p. (Estudos FAQ: Irrigacdo e Drenagem, 36 - Traducdo de GHEYI, H.R., DAMASCENO,
F.AV., SILVA ., L.G.A., MEDEIRQOS, J.F.).

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

CEP 66075-300 Guamé. Belém - PA - Brasil U f o
http:/iwww.sbagro.org.br .

EnZpa



http://www.sagri.pa.gov.br/documents/EvolucaodaSafradeGraosnoPara.xls

