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RESUMO - Determinou-se a evapotranspiracao maxima (ETm) da cultura do feijao

macassar (UZgna unguwleuwbata (L) Walp) durante todo seu ciclo, em evapotranspl

rometros de lencol freatico constante e comparou-se os dados com a evapotrans
piracao potencial (ETP) estimada pelos métodos da radiacac Solar, do Tanque
Classe "A", de Thornthwaite, de Hargreaves, de Bianey & Criddle e de Benavides
& Lopez. O experimento fol conduzido no municipio de Teresina, no periodo com
preendido entre 01 de outubro e 20 de dezembro de 1987. Foram utilizados qua
tro evapotranspirometros de lencol freatico constante. Os dados meteorologicos
necessarios para a estimativa de ETP foram obtidos no Posto meteorologico per
tencente ao Centro de Ciencias Agrarias da Universidade Federal do Piaui.
Foram calculados os coeficientes de cultivo (Ke) pela relaggo ETm/
ETP para as diversas fases fenologicas da cultura. Verificou-se que os valores
de Ke estao na dependencia dos estadios de desenvolvimento da cultura, bem co
mo do metodo de estimativa de ETP, destacando-se os metodos da Radiagao Solar,

do Tanque Classe "A" e de Thornthwaite, cuja escolha devera ser feita em fun

cao da disponibilidade de dados meteorclogicos da regiao.

INTRODUGAO

0 conhecimento das exigencias hidricas das culturas tem sua  aplica
¢ao tanto em agricultura de sequeiro como em agricultura irrigada, pois & es
sencial, para o uso racional dos recursos hidricos, possibilitando assim, a
realizagao de dimensionamentos adequados de sistemas de irrigacaoc bem como um
manejo correto de agua em tempo real.

0 equipamento idealizado para a medicao direta do consumo de agua e
o evapotranspirometro, fornecendo a perda de agua por evaporaggo do soleo mais
a transpiracao das plantas. Devido, principalwmente, ao alto custo e dificulda
des de instalacdo, recorre-se ao uso de formulas empiricas. Inumeros Sao 0S me
todos de estimativa desse fenomeno, porem nenhuma tentativa ol feita no senti

do de revisar todos os modelos de evapotranspiracao, preferindo-se enfatizar

as pesquisas realizadas com a cultura do feijao.
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No Estado do Piaui, BEZERRA' e FREIRE!

utilizando o metodo de Her
greaves para a estimativa da Evapotranspiracac Potencial (ETP), determinaram
valores mediog de coeficiente de cultivo (Ke) de 0,84; 0,85 e 0,86 para a cul
tura do feijao macassar (Vigna ungufcufata (L) Walp), variedades de ciclo pre
coce, medio e tardio respectivamente, SILVA® ¢ MILAR2 em pesquisa realizada em
Petrolina - PE, encontraram valores medios de Kc de 0,42, para a mesma cultu

ra, poram, utilizando a evaporaggo do Tanque Classe A. ENCARNAQKO3

determinou
experimentalmente para a localidade de Piracicaba - SP, valores medios de Kc
0,50, 0,90, 1,20 e 0,80 para o feijao (Phoseolus vulgaris, L.), em suas diferen
fases fenologicas enquanto STEIHMETZA, em experimento conduzido na Fazenda Capl
vara - 60, encontrou valores medios de Kc igual a 1,0 para a mesma cultura e
1,28 para o periodo de malor demanda evapotranspirativa. Para a regiao de Campi
na Grande - PB, SOUSA5 e SILVA5 estimaram a ETP pelos metodos de Penman, Har
greaves, Radiagao solar e Tangue Classe A. Verificou que os dados do  Tangue
Classe A apresentaram melhor correlagao com os valores medidos em evapotranspi
rometros. Em Vigosa - MG, MONTAVONE® et alii tambim estimaram a ETP pelos meto
dos do Tanque Classe A,Penman, Blaney-Criddle e Tanque Young Screen e obtiveram
valores de Ke para o feijao (Phasecolus vulgarnis, L.) de 0,97; 0,90; 0,93e1,20
nas diversas fases fenologicas na cultura.
0 objetivo deste trabalho fol determinar a evapotranspiragao maxima
da cultura do feijdo macassar (Vigna unguicwlata (L) Walp), e estimer a  ETP
pof diferentes métodos, para obtengao dos Ke, nas diversas fases fenologicas

dessa cultura.
MATERIAL E METODOS

0 experimento foil conduzido em uma area de 0,56ha, pertencente ao
Departamento de Engenharia Agricola e Solos do Centro de Ciencias Agrarias da
Universidade Federal do Piaul, localizada no municipio de Teresina-PI (05°05'S,
42°49'W e 74 metros de altitude). Na area foram instalados 04 (quatro) evapo
transpirometros de lengol freatico constante de dimensoes(3,5m x 1,5m x 1,0m).

0 solo foi classificado, de acordo com CORDEIRO7, como ALUVIAL EUTRO
FICO, Ta, textura areia-franca, fase de campo de varzea, relevo plano. Foram
coletadas amostras para analises fisico—quimicas e posterior adubacao do solo,
de acordo com as recomendagoes.

A cultura utilizada foi o feijao macassar (UZgna ungulculata (L)
Walp), cultivar "BR 10 PIAUI", sugerida pela EMBRAPA/UEPAE de Teresina - PI. 0
espagamento adotado foi de 80cm x 60cm. Durante o ciclo da cultura foram obser
vados os periodos das fases inicial, vegetativa, reprodutiva e final, culminan

do com a verificagao da produtividade. A semeadura ocorreu em 01/10/87 e a co
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lheita em 20/12/87,

A evapotranspiragao maxima da cultura foi obtida atraves de leitu
ras diarias em uma bateria de 04 (quatro) evapotranspirometros e as leituras
dos principais elementos do clima foram realizadas no Posto Meteorologico loca
lizado ao lado da area experimental. Na Tabela 1 encontram—se as medias desses
dados para periodos de 05 (cinco) dias.

Para a estimativa da ETP foram escolhidos 06 (seis) metodos, levan
do-se em consideracao, principalmente, a disponibilidade de dados existen
tes., Os metodos utilizados foram os seguintes: metodo do Tanque Classe A, meé
todo da radiacao solar, metodo de Thornthwaite, método de Blaney-Criddle, meto

do de Hargreaves e metodo de Benavides & Lopez.

TABLLA 1 - Dados meteorologicos do periodo em que se conduziu o experimento.

Teresina — PL. (1987).

DIAS T UR v E.C.A. n P
¢y (Z) (m/s) (mm) (Horas) (mm)
05.09/10 28,3 59,8 5,73 6,48 6,4 4,70
10.14/10 28,0 62,8 5,21 6,64 7,3 -
15.19/10 27,7 55,4 6,75 9,12 9,3 -
20.24/10 28,7 56,4 5,5 4 8,09 8,5 1,90
25.29/10 29,5 50,7 6,47 8,95 8,4 -
30/10.03/11 28,7 62,2 5,73 8,75 8,9 -
04.08/11 29,2 55,2 6,96 9,139 10,2 -
09.13/11 29,1 68,6 5,06 6,73 6,5 0,50
14,18/11 29,1 64,2 5,54 8,51 9,4 -
19.23/11 29,3 66,2 4,72 8,17 8,2 0,50
24.28/11 29,8 62,8 6,55 9,51 10,9 ~
29/11.03/12 28,9 77,0 5,10 6,99 0,3 23,50
04.08/12 29,2 66,8 5,08 7,70 0,7 -
09.14/12 29,5 68,2 4,62 8,50 9,8 -
15.20/12 29,0 73,1 5,39 8,13 7,4 -

T — Temperatura media (diaria)
UR - Umidade relativa media (diaria)

Velocidade média do vento (diaria)

<
f

n — Insolacao media (diaria)
P — Precipitacao no periodo

E.C.A. - Evaporacao do Tanque Classe "A" media (diaria).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 possibilita a comparacao dos valores da evapotranspiragao
mAxima (ETm) da cultura do feijao macassar (Vigna uiguiculata (L) Walp) com os
valores de evapotranspiracac potencial (ETP), estimados por diferentes metodos,

atraves de coeficientes de correlagao. Pela analise dos dados percebe-se  que
os modelos gque utilizam os mesmos parametros meteorologicos como Thornthwaite,

Hargreaves, Blaney & Criddle e Benavides & Lopez apresentaram coeficlentes de

-~ 13 13 . -
correlacao similar com a ETm observada e entre si. Os modelos de Benavides &
Lopez e Hargreaves, que utilizam como parametros meteorologicos a temperatura

correla

¢ a umidade relativa ao ar, apresentaram entre si, um coeficiente de
cao igual a 0,98, O metodo do Tanque Classe "A", que apresenta um unice parame

tro comum com o metodo da Radiagao Solar apresentou uma boa correlagao com es

se metodo. Os modelos-que melhor se correlacionaram com a ETm observada fo

ram o da Radiacao Solar, Tanque Classe "A e Thornthwaite.
Os valores medios didrios da ETm medida e da ETP estimada pelos dife

rentes metodos, distribuidos por fases fenologicasencontram—se na tabela 3. Ve

rifica-se que enquanto os valores da ETP pouco variam durante o ciclo da cultu
ra, os valores da ETm iniciam baizo e vao crescendo ate atingirem um pico maxi

mo na fase repreodutiva da cultura, havendc um ligeiro decrescimo na fase de ma

TABELA 2 - Matriz de correlagao entre 0s metodos de estimativa de evapotranspi

ragao potencial (ETP)

ETm ETPC.A ETPT ETPB.C ETPH ETPB.L ETPR.S

ETm 1,00 0,56 0,56 0,38 0,47 0,39 0,59
ETPC.A 1,00 0,44 0,02 0,28 0,29 0,74
ETPT 1,00 0,82 0,60 0,07 0,34
ETPB.C 1,00 0,24 0,25 0,09
ETPH 1,00 0,98 0,45
ETPB.L 1,00 0,43
ETPR.S 1,00
ETm - Evaporatranspiragao maxima da cultura do feijio mascassar (UZgna un-

auicwlata (L) Walp)

ETPC.A - Evapotranspiracao potencial estimada pelo método do Tanqgue Classe "A"
ETPT

Evapotranspiracao potencial estimada pelo método de Thornthwaite
ETPB.C - Evapotranspiracao potencial estimada pelo metodo de Blaney & Criddle
ETPH - Evapotranspiragao potencial estimada pelc metodo de Hargreaves

ETPB.L - Evapotranspiragao potencial estimada pelo metodo de Benavides & Lopez

ETPR,S - Evapotranspiragaoc potencial estimada pelo método da Radiacao Solar
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turagao. Observa-se também uma diferenca acentuada nos valores da ETP estimada
pelos diferentes modelos, Essa discrepancia pode ser atribuida, em parte, aos
parametros meteoroldgicos utilizados em cada um dos metodos. Essa  observacao
sugere que existe uma tendéncia caracterizada de um modelo em relacao ao outro
de superestimar ou subestimar a ETP;

Durante o ciclo da cultura a evapotranspiragao maxima (ETm) acumula
da foi de 509mm, com uma media geral de 6,6mm/dia. A ETP acumulada, obtida pe
los métodos da Radiacac Sotar e Benavides & Lopez foil 599,3 e 577,0mm respecti
vamente. Para os demais métodos os valores da Efm acumulada se situaram abaixo
dos valores da ETm.

Na Figura 1 visualiza-se valores dos coeficientes de cultivo (Kc)
obtidos pela relagao ETm medida e ETP estimada pelos modelos em estudo para as
quatro fases fenologicas da cultura. Verifica-se um aumento acentuado  desses
valores com o desenvolvimento da cultura. Esses valores sac mais elevados na
fase reprodutiva, havendo um rapido declinio na fase de maturacao. Isso se de
ve ao fato de que na fase inicial e de desenvolvimento vegatativo os  valores
medios da ETm foram 2,10 e 5,23mm respectivamente, enJuanto que na fase de de
senvolvimento reprodutivo foi d¢ 8,67mm e na fase de maturagao 8,31mm, confor

me pode ser observado na Tabela 3.

TABELA 3 - Evapotranspiracao maxima (ETm) da cultura do feijao macassar (Vigna
ungulculata (L) Walp) medida em evapotrans;irometros comparada com
a evapotranspiracao potencial (ETP) estimada por diferentes metodos,

por fase fenologica da cultura. Teresina - PT (1987).

METODOS

FASES

ETm ETPC.A ETPT  ETPB.C ETPH ETPB.L ETPR.S
I (10 dias) 2,10 4,08 5,21 5,98 6,52 7,67 6,81
05.14/10
II (25 dias) 5,23 5,33 5,38 5,94 6,93 8,13 8,36
15/10.08/11
IIT (30 dias) 8,67 5,06 5,41 6,04 5,97 7,11 7,73
09/11.08/12
IV (12 dias) 8,31 5,30 5,54 6,22 5,81 6,80 7,55
09.22/12

I - FASE INICIAL - Da emergencia ate 10% de cobertura do solo
II -FASE DE DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO - De 10% de cobertura do solo ate o ini
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FIG. 1. Valores de Kc obtidos pela relagac entre ETm medido €
ETP estimado por diferentes métodos distribuidos por
fase fenoldgica da cultura do feijao macassar (Vigna
unguiculata, (L) Walp)
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cio da floracao
111 - FASE DE FLORAGAO E FORMAGCAO DE VAGENS - Do inicio da floracao até o  ini
clo da maturacgao

IV - FASE DE MATURAGAO — Do inicio ate o final da maturacao.

CONCLUSOES

- 0s valores dos coeficientes de cultive (Kc) obtidos pela relacao
ETm medida e ETP estimada pelos diferentes metodos para periodos de cinco dias
e por fases fenologic-s aumentaram progessivamente com o desenvolvimento do ci
clo da cultura, atingindo valores mais elevados durante o periodo de floragao
e formagao de vagem e diminuindo no periode de maturagao;

- 0s metodos de estimativa da ETP que apresentaram melhores resulta
dos, demonstrando Serem mais convenientemente aplicaveis as nossas condicoes
foram: Radacao Solar, Tanque Classe "A'", e Thornthwaite.

- A metodologia do Tangue Classe "A" apresentou resultados satisfato
rios em relagdo aos demais devido 2 sua simplicidade de utilizagao e tambem
por nao necessitar de uma serie historica de dados meteorologicos para estima
tiva da ETP. OQutra vantagem consiste na estimativa diaria da ETP com a atiliza
gao simultanea dos dados;

- As constatacoes realizadas sugerem que se analise atraves de uma
regressao linear multipla o peso das variaveis meteorologicas estimadas, en
volvidas no processo de calculo da evapotranspiracao potencial pelos diversos

metodos, bem como o uso de um padrao que pode ser o evapotranspirometro para

aferir os resultados.

ABSTRACT

In the present work was determined the crop water requirements

(ETm) by cowpea bean (UZgna ungudeulata (LY Walp) in growing season. Maximum

evapotranspiration was obtained using 4 (four) evapotranspirometers (type
watertable constant). The results were confronted with the potencial cevapo
transpiration (ETP) obtained from solar radiation method; pan  evaporation
method; Thornthwaite, Hargreaves, BRlaney & Criddle and Benavides & Lopez,

evaluation methods.

The research was carried out in Teresina -~ Pi, from October 1¢ to
December/1987. Data were collected at the weather station of the ﬁgrarian,5c1g3

ce Center of the Federal University of Piaul.
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Crop coefficient (Kc) were determined by ETm/ETP relation for
different stages of growth period. It was confirmed variable values for Ke
according to development stage and ETP evaluation method. The research
showed outstanding results for: Solar radiation method

Pan evaporation method, and
Thornthwaite evaluation method whose cheice

must be done in respect of meteorological data available in region.
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