EVAPOTRANSPIRACAO MAXIMA E COEFICIENTES DE
CULTURA DA ERVIIEA (Piswm sativum L.)
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RESUMO - No presente trabalho determinou-se, com a utilizacao de lisimetros
de drenagem (Thornthwaite modificado), a evapotranspiragao maxima de duas
cultivares de ervilha (Piswm sativum L.) em suas diferentes fases de desen
volvimento. Esses valores obtidos foram relacionados com a evapotranspira
¢io potencial, estimada através do metodo do tanque Classe A, determinando-
se assim os coeficientes de cultura. Estimou-se ainda a evapotranspiragao
potenclal com o emprego dos metodos de Penﬁan; Thornthwaite, Makking, Radia

¢do ‘Solar e Saldo de Radiagao.

THE MAXIMUM EVAPOTRANSPIRATION AND CROP
COEFFICIENTS FROM PEA (PZswm sattvumL.)

SUMMARY — The objective of this work was to‘determine, using drainage lysi
meters, the maximum evapotranspiration of two cultivars of pea (Pisum sati
s~ L.). The measures values were related to the potential evapotranspira
tion obtained from the Class A (USWB) method, obtaining the crop coeffiei
ents. The potential evapotramspiration were too estimated from Penman, Thorn

thwaite, Makking, Solar Radiation and Net Radiation.
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INTRODUGAQ

0 consumo de dgua pela culturz da ervilha durante o ciclo  wvaria
com uma serie de fatores. Para uma cultura crescendo sem rostrigﬁo de agua
© fator mais importante € a condigo meteoroldgica reinante durante a esta
gac de crescimente. A resistdncia cstomdtica, a refletancia e a rugesidade
aerodinamica da suparficie também podem influir significativamente na evapo
transpiragao (PRUITT et alif, 1972).

Normalmente a necessidade de 3gua das culturas & determinada atra
ves da razao entre a evapotranspiragao maxima da cultura e a evapotranspira
gao potencial ou de referéncia, sendo eSta razso conhecida por coeficieate
de cultura k. (DOORENBOS & PRULTT, 1975). O coeficiente de cultura wvaria
de cultura para cultura e com o estagio de crescimento das plantas, sendo o
mesmo fungao do método de estimativa da evapotranspiragao potencial,utiliza
da para a sua defini¢do. A evapotranspiragzo maxima & normalmente . derermi
nada atraves de lisimetros e a evapotranspiragao potencial & estimada atra
ves de métodos meteoroldgicos (STANHTLL, 1961; TAN & FULTON, 1980; BERLATO
& MOLION, 1$81). ‘ .

VOLPE (1986) determinou o consumo de zgua e os coeficientes de cul
tura para as cultivares de ervilha Kriter e Caprice atraves de lisimetros
de drenagem profunda e estimando a evapotranspiragao potencial atravas don@
todo do tanque Classe A. Observou, entao, que o consumo de agua dacultivar
Kriter foi de 333,1 am e o da Caprice de 261,4 mm. Isso se deve ae  ciclo
maior da cultivar Kriter (88 dias) em relagao a cultivar Caprice (70 dias).
0 consumo medio diaric da Kriter foi de 3,8 mm.dia' e o da Caprice de 3,7
mm.did’. Os valores medios dos coeficlentes de cultura (kc) ohtidos paraos
diferentes periodos de crescimento das culturas, desde a sewmeadura ate a co
lheita de graos secos, foram mais elevados que aqueles sugeridos pela FAO.

Neste trabalho, determinou-se g relagao entre a evapotranﬂpiragao
maxima das cultivares Mikado ¢ Triofin e a evapotranspiragzo potencial esti
mada através do tanque Classe A, assim como comparou—se a estimativa da eva
potranspiragao potencial atravis dos métedes de Thornthwaite, Makking, Pen
man, Radiagao Solar, tanque Classe A e Saldo de Radi agao.

Os valores de kc obtidos para ad cultivares Mikado e Triofin. fo

ram comparados com aqueles apresentados por DOORENBOS & KASSAM (1979).



MATERIAL T METODO

0 experimento foi realizado em area experimental adjacente a Esta
¢a0 Meteoroldgica do Campus de Jaboticabal, SP (21°15'22" s; 48%18'58" W;
595 m).

A evapotranspiragao maxima (ETM) foi determinada através de 12 1i
simetros de drenagem (tipo Thorthwaite modificado) de 1 m® de superficie e
1,5m de profundidade, sendo que seis lisImetros foram utilizados com a cul
‘tivar Mikado ¢ 0s outros seis com a cultivar Triofin. A semeadura Ffoi rea
lizada em 24/4/856 no espacamento de 0,20 x 0,05 m, dando uma densidade popu
lacional aproximada de um milhao de plantas por hectare. A Area total do ex
perimento foi de 800 m?. As leituras de drenagem eram feitas diariamente
as 7:00 horas <a manha.

A evupotranspiragzo potencial foi estimada através dos seguintes
métodos meteorologicos:

a) Mctodo do Tanque Classe A

Este método consiste em multiplicar o valor da evaporagao média
do periodo do tanque Classe A (ECA) pelo valor do coeficlente de tanque (kP)
correspondente, que depende da tamanho da bordadura na qual o tanque esta
exposto, da umidade relativa e da velocidade do vento a 2 m de altura, Os
valores dos coeficienges de tanque foram obtidos de DOORENBOS & PRUITT (1975).

b) Método de Penman

Este método combina os efeitos do balango de energia com o fator

aerodinamico. [ a seguinte a expressao:

A Q%

+ E
kf 59 a

_A...+]_
-y

onde ETo & a evapotranspiragao potencial (mm/dia); Q% € o saldo de radiacao;
4 & a tangente A curva de pressao de saturagao de vapor d'Zgua; v & a cons

tante psicrometrica e E_ o poder evaporante do ar (termo aerodinamico). 0

poder evaporante do ar é dado por:
E, = 0,35 (1+0,5 w (e - e)
onde e_ e e sao, respectivamente, a pressao de Saturagao e a pressao atual

do vapor d'égua‘(mm.Hg), u a velocidade do vento (m/s) a 2 m de altura aci
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ma da superficie.

Os saldos de radiagao foram obtidos através da regressao linear en
tre K¢ e Q« (ANDRE & VOLPE).

c) Método de Thornthwaite

A expressao utilizada foi a seguinte:
“ETo = 16 (10 %}a

sendo ETo a evapotranspiragao potencial em mm/dia; t a temperatura média do

ar (°C); I € o Indice de calor dado por:

I= 212 i
1
onde:
. t 1,514
1 = {(—
( 5 ) .

a & uma funcao cibica de I da forma:

a=0,675.10°1" - 0,77.10"1% - 1,792.13°1 - 0,49239

d) Método d& Makking

Por esse métode a evapotranspiragido potencial (ETe) (mm.dial) ées
timada através da expressao:

ETo = 0,61 K¥ — & = 0,12

A4y
onde K¥ € a radiagEo solar global expressa em equivalentes mm.dia’ de evapo
ragao.

e) Método de Radiacac Solar

Este método relaciona a evapotranspiragao com a radiagao solar em
diferentes condigoes de vento, temperatura e umidade.

A relagac € a seguinte:
ETo = a + bw K+t

onde w € um fator peso que depende da temperatura média do ar e da altitude
do local; a e b sao coeficientes de regressao linear entre ETc e K¥. Os va

lores de a, b e w foram retirados de DOORENBOS & PRUITT (1975).



£} Saldo de RadiagSO

A ETo foi tambem estimada convertendo o saldo de radiagaoc em equi
valentes mm.did' de uvapor;lg—;“lo.

As observagses de temperatura, umidade relativa, insolagao, vento,
radiag2o solar glabal, evaporagao do tanque Classe A e precipitagao  foram
realizadas na Estacao Meteorologica.

Os coeficientes de cultura (k.) foram determinadoes atraves da re
lacao entre a evapotranspiracac maxima e a evapotranspiracao potencial, nas

diferentes fases fenologicas da cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela 1 apresenta a evapotranspiracao potencial wédia diaria
obtida pelos diferentes métodos de estimativas para 9 periodos que variaram
de 9 a 15 dias. A representagao grafica & mostrada na Figura 1.

Observa-se através desses dados que os metados de estimativa tive
ram desempenho di ferentes para as condigdes em que foram aplicados,ou seja,
para periodos de 9 a 15 dias e para as estagoes outono—primavera. Os maiores
valores foram encontrades quando se utilizou o método do tanque Classe A e
o mitodo do saldo de radiagao. O primeiro que & baseado ma evaporagao do
tanque Classe A integra os efeitos da radiagao, vento, temperaturae umidade
na evaporacao de uma especifica superficie de agua livre. O sepundo & bas
tante empirico pois se fundamenta apenas na energla requerida para a evapo
racao sem considerar os aspectos aerodinamicos.

0s metodos de Penman e da radiaggo solar tiveram comportamento qua
se que semelhantes. O0s menares valores foram encontrados quando se utilizou
o wetodo de Makking, ewceto, principalmente, nos ultimos periodas quando os
menores valores foram encontrados com 0 matodo de Thornthwaite. O método de
Penman tem Lastante base fisica uma vez que combina o balango de energia com
o fator aerodindmico. O método da radiagao solar & essencialmente uma adap
tagdo da férmula de Makking e & sugerida para Areas onde nao se mede a velo
cidade do vento e a umidade do ar. O wétode de Makking também & Fundamenta
do na radiagao solar e & utilizado quando se tem medidas da umidade do ar.

A equagao de Thornthwaite expressa a evapotranspiragao potencial como , uma

roy

ungao ewxponencial da temperaturs média mensal e & indicado para um periode
minimo de um mes.
A Tabela 2 mostra os dados medios diarios de evapotranspiragao po

tencial obtidos pelo metodo do tanque Classe A, de evapotranspiragao maxima
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e do consumo d» agua das cultivares Mikado e Triofin para nove periodes den
tre do ciclo de crescimento.

Nota-se, atraves dessa Tabela, que o consumo de agua da cultivar
Mikado foi de 343,6 mm (3,3 mm.dia’) e o da Triofin de 351,4 mm (3,5 oL didh).
A evapotranspiracio potencial acurmiada durante o cielo das cuitivares  fol
de 354,6 mm (3,5 mn.did').

Na Tabela 3 encontram-seé os dados relatives 3 razao entre a evapo
transpirag3o maxima e a evapotranspiragao potencial (kc) dentro dos periodos
considerades assim como os valores medios de k. para as diferentes fases fe
noldgicas. Observa-se que os valores encontrados para as cultivares Mikado
e Triofin diferem também dos valores recomendados pela FAO (DOORENBOS & KAS
SAM, 1979). Para a cultiwvar Mikado, o k. variocu de 0,51 no estabelecimento
da coltura a 1,52 durante o florescimento. Para a cultivar Triofin, para

essas mesmas fases a variagao foi de 0,58 a 1,45.

CONCLUSOES

Nas condigoes em que foi realizado o experimento, outono-inveran
e para periodos de 9 & 15 dias, os métodos de estimativa da evapotranspira
gao potencial tiveram comportamentos diferentes. Os maiores valores de eva
potranspiragao potenc{al foram encontrados quando utilizou-se o metodo  do
tanque Classe A ¢ o metodo do saldo de radiagao. Os métodos de Penman e da
radiagao solar tiveram comportamentos quase que semelhantes. Os menores vi
lores foram encontrados quando se utilizou os métodos de Makking e Thornth
waite.

0 consumo de dgua da cultivar Mikado foi de 343,6 mm (3,3 mm. didl)
e o da Triofin de 351,4 mm (3,5 mm.dia'), sendec a evapotranspiragan  poten
cial acumulada durante o ciclo ‘das cultivares de 354,6 mm (3,5 mn. dial).

0s coeficientes de cultura obtidoes através dométodo do tanque Clas

se A foram superiores agueles supgeridos pela FAO.
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