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RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho determinar o cieefie de cultura em func&o dos graus-dia
de desenvolvimento da cebola irrigada. O experimédoi conduzido no campo experimental do
DTCS/UNEB de maio a setembro de 2011. O sistemaidacao adotado foi gotejamento com dados
da evapotranspiracao da cultura {Edbtidos a partir de leituras diarias em evapaspadmetros de
lencol freatico constante; a evapotranspiracdo ederéncia (EJ) determinada pelos métodos de
Penman-Monteith parametrizado pela FAO e pelo noétladtanque classe A. O coeficiente de cultura
foi obtido pela relacdo: Kc = E/ET,. Estes coeficientes juntamente com os graus-diaaados foram
utilizados para ajustar, por meio de regressaaidimalltipla, usando série seno de Fourier, um noodel
para descrever o coeficiente de cultura em fung&ogdaus-dia de desenvolvimento. As correlagdes
entre graus-dia e Kc determinado pelos métodosadque classe A e FAO foram de 0,98 e 0,99,
respectivamente. Os graus-dia de desenvolvimemieesentam um bom parametro para estimar o
coeficiente de cultura ao longo do ciclo da cebola.

PALAVRAS-CHAVE: evapotranspiracao da cultura, manejo de irrigagfaperatura base inferior

RELATIONSHIP BETWEEN ONION CROP COEFFICIENTS AND GR OWING DEGREE
DAYS

ABSTRACT: The objective of this work to determine the croefticient as a function of the degree-
day development of irrigated onions. The experinvgag conducted in the experimental field of DTCS
/ UNEB May to September 2011. The adopted irrigatisystem was dripping with crop
evapotranspiration data (ETc) obtained from dadgdings in evapotranspirometers constant water
table; the reference evapotranspiration (ETo) dateed by the methods of Penman-Monteith
parameterized by FAO and the tank class methodh&.cFop coefficient was obtained by the ratio: Kc
= ETc / ETo. These coefficients together with tegreée-days are used to adjust, by means of multiple
linear regressions, using Fourier sine series, deind describe the crop coefficient dependinghan t
degree of development. The correlation betweenegedays and Kc determined by the methods of the
class A pan and FAO foramde 0.98 and 0.99, reymdgtiThe degree-day development is a good
parameter to estimate the crop coefficient oveotien cycle.

KEY WORDS: crop evapotranspiration, irrigation managemewgelr base temperature
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INTRODUCAO

A cebola Allium cepal.) quando produzida em condi¢cdes edafoclimaticksjaadas costuma
apresentar elevadas taxas de producao. No entanivais produtivos podem ser reduzidos, caso haja
fatores que comprometam o seu desenvolvimentoaakesio-se, a disponibilidade de dgua no solo.
Vilas Boas et al., (201Tplocam que a cebola € uma hortalica sensivel fa@tdédrico, necessitando
de boa disponibilidade de agua no solo e irrigaf@egientes para seu bom desenvolvimento. Lopes et
al., (2011) afirmam que um dos fatores mais impoeapara o desenvolvimento de qualquer espécie €
a agua, cuja falta caracteriza uma das principEstricdes ao crescimento e desenvolvimento das
espécies cultivadas.

A base para a quantificacdo da a&gua a ser apliaadaterminada cultura esta associada,
comumente, a capacidade da superficie do soloregidacao de perder agua para a atmosfera (Silva et
al., 2011). Ou seja, considerar os processos deom@io do solo e de transpiracdo das plantas,
conjuntamente denominado de evapotranspiracao.

A determinacédo da evapotranspiracdo em condi¢cdesrdpo ndo é uma tarefa facil, uma vez que
sua medida depende de métodos pouco adequaddgpanperacionais de manejo de irrigacao. Diante
das dificuldades envolvidas na observacao direevdpotranspiracao da cultura (ETc), recorre-se aos
meétodos indiretos, através de estimativas da erapmmiracdo de referéncia (ETo), por meio de
coeficientes apropriados conhecidoso coeficientes de cultura (Kc).

O coeficiente de cultura relata o desenvolvimer@nologico e fisiologico de uma cultura
particular em relagdo a evapotranspiracao de refixé& também representa o uso de agua de uma
cultura especifica, que e de importancia relevpat& a estimativa do seu requerimento hidrico,
necessario tanto para o dimensionamento de sist@en@sgacao quanto para a operacionalizacdo de
perimetros irrigados (CLARK et al, 1996). Silvaaét (1999) colocam que o consumo de agua de uma
cultura é funcdo de fatores climéticos locais tiftes na evapotranspiracdo maxima associada &s fase
fenologicas da cultura; e que, as fases ou esté@idiaziltura € um fator de grande importancia para
determinacdo do requerimento hidrico e podem deridies de diversas formas, tais como: dias apés
plantio, dias ap0s emergéncia, indice de area ®lgraus-dia de desenvolvimento (GDD).

Uma vez que a exigéncia hidrica da cultura é idfigtelo Kc, e que este é especifico para cada
estadio de desenvolvimento, e os estadios ou fas#sm ser definidos em fungcdo de graus-dia de
desenvolvimento da cultura, estudos foram deseidas\wbjetivando determinar Kc como funcéo de
graus-dia de desenvolvimento (Sammis et al.,19B8y¥ et al., 1991; Fox et al., 1992). Lima et al.,
(2008) colocam que tendo-se uma curva de Kc en@fudgs graus-dia de desenvolvimento, além de
dados de evapotranspiragédo de referéncia (ETayjgante pode determinar com mais precisdo o
momento e a lamina de irrigacdo mais adequadaraadi® ajustado as condicdes momentaneas de
demanda hidrica. Destarte, objetivou-se com esbaltno, determinar o coeficiente de cultura emdong
dos graus-dia de desenvolvimento para a cultucgldala irrigada no Submédio Vale do Sao Francisco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimeraDdpartamento de Tecnologia e Ciéncias
Sociais (DTCS) da Universidade do Estado da BajwEB), Campus Il em Juazeiro (latitude 09° 24
50" S; longitude 40° 30" 10" W e altitude de 8®8 no periodo de maio a setembro de 2011. O solo d
area experimental foi classificado como NeossalwiEb. A cultivar de cebola utilizada foi a ‘BRSfAl
Sé&o Francisco’ e o sistema de irrigacdo adotadgdt@jamento com emissores espagados 0,30 m. O
sistema de plantio foi em sulcos espacados a dadm& parcelas com 0,40 x 20,0 m.
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Os dados da evapotranspiracdo da cultura)(EBFam obtidos a partir de leituras diarias em
evapotranspirdmetros de lencol freatico constanéyapotranspiracao de referénciadjEleterminada
pelos métodos de Penman-Monteith parametrizadd#ela(MP&M ) e pelo método do tanque classe
A (MTCA), com o coeficiente de tanque obtido pebgressdo proposta por Snyder (1992). O
coeficiente de cultura foi calculado pela relag@o=KET./ ETo. Para o calculo de graus-dia (GD) foi
utilizada a Equacgao 1, considerando-se para cultareaebola a temperatura base inferior de 10 °C
(RESENDE et al., 2007) e a Equacao 2, para o catirigraus-dia de desenvolvimento (GDD).

A aquisicdo dos dados meteorolégicos foi feif@adtir da estacdo meteorologica automatica
localizada em frente a area experimental. Os deefies da cultura calculados com base nos métodos
empregados, juntamente com os graus-dia de deseneako foram utilizados para ajustar, por meio
de regresséo linear multipla, os coeficientes dig s&€no de Fourier, para descrever o coeficieate d
cultura em fungéo dos graus-dia de desenvolvimi@doaacao 3). A variavel y(t) foi determinada pela
Equacédo 4 em funcdo dos graus-dia de desenvohanfe@tX Jr et al., 1992); em que, o denominador
da equacdo representa o total de graus-dia de wdgemento até o fim do ciclo de cultivo e o
numerador, o valor de GDD acumulado até unt d@aciclo vegetativo, na fase fenoldgica de intezes

O periodo de desenvolvimento da cultura foi divideam quatro estéadios: inicial (l); vegetativo
(I); bulbificacao (Ill) e maturacéo (V).

GD= TMed - TBaseinferior (l) GDD iGD (2)
: 73" (GDD)
Kc=>csefiy)] @ yltF———— (4)
= 2.(GDD)
em que. |

GD - Graus-dia unitario (°C);

GDD - Graus-dia de desenvolvimento (°C)
Twmed—Temperatura média do dia (°C);
Tgase inferio— Te€mperatura base inferior (°C).
K¢ — Coeficiente de cultura, adimensional,
¢ — Coeficientes da série seno de Fourier;

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de coeficientes de cultura observad@nthia conducédo do experimento e estimados
em funcao dos graus-dia de desenvolvimento paaebdem ser visualizados na Figura 1. Verifica-
se que a partir do transplantio, o Kc calculado base na evapotranspiracéo de referéncia determinad
pelo MP&M (Figura 1A) comeca a aumentar para GBial a 305,72 °C, atingindo valores maximos
para GDD proximo a 1000 °C, passando a diminuiaréirpde entdo. O maior consumo de agua pela
cultura, representado por valores elevados de Biec@c na fase de bulbificacdo. Marouelli et al 1(P0Q
destacam que a necessidade hidrica diaria aumeifdantia proporcional ao crescimento vegetativo das
plantas, atingindo méxima demanda hidrica no est@delicrescimento de bulbos e reduzindo ao longo
do estadio de maturacdo. Os valores de Kc calosladm base na evapotranspiracado de referéncia
determinado pelo MTCA (Figura 1B) apresentaram cmmamento similar aos obtidos por meio do
calculo com base na evapotranspiracao de referdatgaminado pelo método de Penman-Monteith.
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ij:: A ¢ Kecalculado };1:: B o Ke calculado
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Figura 1. Coeficientes de cultura observados e estimadosgpeglola. (A) Kc determinado com base
na evapotranspiracao de referéncia obtida pelodoé&te Penman-Monteith (B); Kc determinado com
base na evapotranspiracao de referéncia obtidanpitimdo do tanque classe A.

As Equacbes 5 e 6 descrevem a relacdo funciona Knte GDD e a 6tima correlagdo entre 0s
parametros, representada pelos valores de R®= K8 determinado pelo MP&M versus GDD; e R2
= 0,98 - Kc determinado pelo MTCA versus GDD. Ped&firmar que 99% da variagéo do Kc - MP&M
pode ser explicado pela variacdo de GDD; assim c@¥hala variacdo do Kc - MTCA néao pode ser
atribuida a variacdo de GDD. Resultados semelhdotasn encontrados por Silva et al. (1999),
trabalhando com alface tipo folhosa, utilizandeaesseno de Fourier para estimar Kc em funcéo de
GDD.

Kc=83340,22.SE76n'GDDj -5712,5.3@—'6'3'39 -40786,9.5{@&—'GDDL 5)
357.58 595,9 297.9
RZ = 0,99
Kc = 42057,32.SE n.GDD -63458.4.S §.GbD +31860, 88. &PPD
595,96 357,5 297.9
R2 =0,98 "

A figura 2 apresenta o comportamento do Kc calaut@an base nos dois métodos de estimativa
da evapotranspiracdo de referéncia, em funcdo dD €[Rlo nimero de dias apds o transplantio.
Verifica-se que a maxima demanda hidrica, repradanpelos maiores valores de Kc ocorreu aos 74
dias e conforme mencionado anteriormente, para @Bkimo a 1000 °C.
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Figura 2. Variacdo do coeficiente de cultura calculado casebna evapotranspiragéo de referéncia
determinado pelos métodos de Penman-Monteith (MP&JM&I) tanque classe A (MTCA), ao longo do
ciclo de cultivo e dos graus-dia de desenvolvimento

Em se tratando da elaboragao de projetos de i&gpara cultura da cebola, o valor de Kc a ser
utilizado devera ser o maximo, que em média, no daspresente trabalho foi de 0,96 ocorrida no
estadio Ill para ambos os métodos de estimativavepotranspiracdo de referéncia (Tabela 1). Vale
ressaltar, no entanto, que este valor devera sgregiado apenas na fase de maxima demanda hidrica
da cebola. Nas demais fases pode-se utilizar osegasugeridos conforme constam na tabela 1.

Ao se estimar os valores de Kc, por meio das funefisstadas, em média, os valores maximos
resultantes foram 0,96 e 0,95 para os métodostdendeacdo da ETo obtidas pelos MP&M e MTCA,
respectivamente (Tabela 1). Em média, o valor mé&dm coeficiente de cultura calculado por ambos
0s métodos de estimativa da ETo foi de 0,96 (Tabela

Em se tratando da implementacéo de estratégiasdasacorreto manejo de irrigacao de forma
precisa para a cultura da cebola, as equactessipidiem fornecer dia a dia, apds o transplardas b
estimativas para os valores do coeficiente de r@u(iic) ao longo do ciclo produtivo. De modo geral,
caso nao se opte por estimar o Kc por meio dag;égeabtidas, pode-se utilizar os valores de Ka par
as diferentes fases fenoldgicas como funcéo do@olne unidades térmicas representados pelos graus-
dia de desenvolvimento, conforme Tabela 1.

Tabela 1.Graus-dia de desenvolvimento por fase fenolégigeuenulado ao longo do ciclo de cultivo
e médias dos coeficientes de cultura calculadasimados.

Coeficientes de Cultura - KC

Fase GDD/Fase GDD MP&M  Estimado MTCA Estimado
| 305,72 305,72 0,55  0,54* 0,53  0,55*
I 416,87 72259 064 0,62 0,62 0,64
1l 704,47 1427,06 0,96 0,96 0,96 0,95
\Y, 360,84 1787,90 0,66 0,67 0,68 0,64

* Considerado como média dos Kc calculados até G[ED1,2 °C.
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CONCLUSAO

A estimativa do coeficiente de cultura utilizanduies seno de Fourier, nas condicdes em que 0
estudo foi realizado, é uma alternativa viavel amgplificar a determinagédo do Kc para a cultura da
cebola sendo os graus dias de desenvolvimento omphtdmetro para estimar o coeficiente de cultura.
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