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NECESSIDADESHIDRICAS DA ALFAFA: COEFICIENTESDE CULTURA (Kc) NO PERIODO
POS-CORTE!

WATER REQUERIMENTSOF ALFAFA: CROP COEFFICIENTS (Kc) DURING THE POST-
HARVEST PERIOD.

Antonio Odair Santos”, Homero Bergamaschi® e Gilberto Rocca da Cunha’

RESUMO

O monitoramento da &gua em uma cultura requer a determinagdo correta de variaveis indicadoras
das suas necessidades hidricas. O coeficiente de cultura (Kc) é considerado um parémetro confiavel no
dimensionamento do consumo d’ &gua para os mais diversos fins, no que concerne as relagdes hidricas.
Para culturas como a alfafa, em funcdo do manejo de cortes adotado, uma curva média de Kc's, do inicio
do rebrote até a estabilizacdo da area foliar, representa a seqiiéncia continua de variacéo das suas necessi-
dades hidricas. Utilizando a evapotranspiracao de referéncia (ETo) calculada pelo método de Penman, pelo
método do tanque "classe A"/FAO e pela evaporacdo do tanque "classe A", curvas médias de Kc foram
determinadas para afafa, a partir de onze cortes de primavera-verdo, sendo a evapotranspiracdo maxima
da cultura medida em lisimetro de balanca. O trabalho foi desenvolvido no Rio Grande do Sul, Brasil, entre
1989 e 1992, em regido de clima subtropical imido. As curvas mostram aumento dos Kc's a partir do corte
e estabilizacdo em torno de 30 dias apos, em intervalo de variacdo coerente com trabalhos anteriores que
utilizaram a mesma metodol ogia. Os coeficientes Kc's variam de acordo com o método de calculo daETo,

mas todos se mostram superiores aos recomendados pela FAO.
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Crop water monitoring requires a correct determination of the variables indicating plant water
needs. The crop coefficient (Kc) method is a reliable indicative to estimate water use in various ways
concerning plant-water relations. For afafa, due to the harvest management adopted by farmers, the
choice of a mean curve of Kc's, determined from the time of harvest to the stabilization of leaf area, is
preferable instead of a mean group of Kc's for the whole growth cycle. According to this view, and using
the methods of Penman, "Class’" A pan/FAO and a "Class A" pan evaporation, to calculate the reference
evapotranspiration (ETo), mean curves were built for the crop coefficients, using 11 harvests during spring-
winter intervals, between 1989 and 1992, with maximal evapotranspiration measured by a weighing
lysimeter, in Rio Grande do Sul, Brazil. The curves showed a plateau beginning at 30 days after the harvest
and a variation interval coherent with previous reported results. Crop coefficient values are different
depending on the method used to calculate ETo, but in this case they are higher than Kc¢'s recomended by
FAOQ.
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INTRODUCAO

Em vista da ocorréncia de deficiéncias hidricas no periodo de primavera-verdo no Estado do Rio
Grande do Sul, faz-se necessario recomendar, como prética de manejo, a suplementacdo hidrica via
irrigacdo em afafa (SAIBRO, 1985), quando se pretende altas produtividades em mercado competitivo.
No entanto, para uma eficiente estimativa da quantidade de &gua necesséria para que uma cultura qual quer
ndo tenha seu desenvolvimento afetado por deficiéncia hidrica é necessario 0 conhecimento da sua
evapotranspiracéo méxima (ETm).

A raz@o empirica entre a evapotranspiracdo maxima de uma cultura e a evapotranspiracdo de
referéncia, esta estimada por férmulas ou elementos da demanda evaporativa, origina os chamados coefici-
entes de cultura (Kc). Estes podem ser utilizados, posteriormente, na estimativa da evapotranspiragdo das
culturas, necessitando-se apenas dados meteoroldgicos representantes da demanda evaporativa
atmosférica (PETERSEN, 1972; BERLATO et al., 1986). Obtem-se, assim, um dado prético para uso no
monitoromento das necessidades hidricas das culturas, podendo ser usado em loca diferente daguele
onde foi determinado.

A obtencdo dos coeficientes de cultura é feita sob condi¢es de ndo limitacdo hidrica, ou de
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qualquer outro fator climatico ou fisiol6gico. Geramente, expressa-se arazéo ETm/ETo versus tempo, no
calendério juliano (WRIGHT, 1988).

Para a dfafa, CUNHA et al. (1993), trabalhando em Eldorado do Sul (RS), determinou
experimentalmente um conjunto de coeficientes de cultura, minimo, médio e maximo, para os cortes de
primavera-verdo, nos moldes da discussdo apresentada por DOORENBOS & PRUITT (1977). Os valores
determinados variaram entre 0,15 e 1,57, sendo que o valor mais ato foi encontrado para a razéo entre a
evapotranspiracdo maxima da afafa e evapotranspiracéo calculada pelo método origina de PENMAN
(1948), quando a cultura se encontrava no inicio da floragdo. Para a cultura da afafa, em vista do seu
manejo de cortes, faz-se necessario também estudar os valores de coeficientes de cultura (Kc) nos dias que
se sucedem ap0s o corte, ou sgja, a variacdo dos coeficientes de cultura no periodo pés-corte, tendo-se
assim dados mais consistentes para o control e das necessidades hidricas da cultura.

Tendo em vista o exposto, o presente trabalho objetivou determinar curvas médias de coeficientes
de cultura (Kc) para afafa, a partir dos cortes feitos até a estabilizacdo da area foliar, para periodos de

crescimento de primavera-verdo, nas condigoes de cultivo do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Agrondmica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, localizada no municipio de Eldorado do Sul, RS (latitude de 30° 05'S, longitude de
51°39'W e dltitude de 46 m). O climadaregido, pela classificdo de K éeppen é subtropical imido, de verdo
guente (Cfa) e o solo da area experimental, pertence a unidade de mapeamento Arroio dos Ratos, se
constituindo em um plintossolo.

A cultura utilizada foi afafa, cv. Crioula, semeada em uma unidade experimental de 90 x 60 m,
em linhas espacadas de 0,3 m. A correcdo do solo foi efetuada com a aplicacdo de 2,5 t/ha de calcario em
1988 e 2 t/ha em 1989. Antes da semeadura foi efetuada a adubagdo potéssica e fosfatada. Para a adubagdo
nitrogenada utilizou-se uréia como fonte de N, correspondendo a 100 kg/ha de N, distribuidas em quatro
coberturas de 1989 a 1992. Foram aplicados micronutrientes em cobertura, logo apds a semeadura,
correspondendo a bérax, sulfato de zinco e molibdato de aménio. Todo o processo de adubacéo e calagem
baseou-se na andlise do solo, cujo detalhamento encontra-se em em CUNHA (1991) e SANTOS (1993).

Foram efetuados cortes na cultura a atura de 7cm, quando a mesma apresentava
aproximadamente 10% da floragdo, nos periodos de primaveraverdo. Medicdes diarias de
evapotranspiracdo maxima da alfafa (ETm) foram feitas em um lisimetro de balanca mecéanica, com area
de 5,1 m? e resoluc&o de 0,1 mm (BERGAMASCHI et al, 1991), no periodo de outubro de 1989 a marco
de 1992.



O potencia matricial da &gua no solo, no interior e fora do lisimetro, foi monitorado por
tensibmetros de mandmetro de mercurio, instalados até a profundidade de 0,75m, com intervalo de
0,15 m. O potencial foi mantido em valores superiores a -0,05 MPa, através de irrigagdo por aspersio ou
precipitacdo pluvial.

Os dados meteorologicos diarios (velocidade do vento, temperatura, radiacdo solar global,
evaporacdo de tanque “classe A”) foram obtidos em estacdo agrometeorolégica localizada junto a area
experimental.

Utilizando valores diérios de evapotranspiracéo maxima da afafa, medidaem lisimetro e a evapo-
transpiracdo de referéncia, determinada por trés métodos diferentes, obtiveram-se curvas médias de
coeficientes de cultura (Kc), a partir de onze cortes de primavera-verdo, no periodo de outubro de 1989 a

marco de 1992, pela relaco:
Kc=ETm/ETo

sendo ETm a evapotranspiracdo maxima da afafa e ETo a evapotranspiracdo de referéncia,
determinada por trés métodos diferentes. Assim, para: Kcl (=ETm / ETol), a evapotranspiracdo de
referéncia foi determinada pelo método de PENMAN (1948), com saldo de radiacdo determinado sobre
gramado. ParaKc2 (=ETm/ETo02), ETo2 foi calculada pelo método do tanque classe A/FAO. No célculo
de Kc3 (=ETM/ET03), o denominador consistiu da evaporacdo do tanque classe A em mm.dia ™.

Os dois primeiros métodos sdo descritos a seguir:

1. Método de PENMAN (1948) (ETol)

ETol=— Rn+-3 Ea

stg stg (1)

sendo ETp a evapotranspiracéo estimada (mm.dia®), Rn o saldo de radiacdo convertido em

mm.dia’ de evaporacdo equivalente e Ea o termo aerodinamico (mm.dia™), dado por:

Ea= 0,35(1+0,0098U2)@s-€) ()

sendo U2 avelocidade do vento a2 m acima do solo (milhas.dia®) e (es - €) o déficit de saturagio

de vapor de &guano ar (mb).



O déficit de saturacéo (es-€) foi calculado em funcdo da umidade relativa média (UR%) e da
temperaturamédiado ar (T°C). O valor de es (pressao de saturacdo do vapor d'agua no ar, mb) foi obtido a
partir da equacdo apresentada por KATUL et al. (1990), em funcdo datemperaturado ar (T° C):

17,27T

es= 6,1078 er+2373 (3)

Umavez que UR (%) = 100(e/es), tem-se que: e = es.UR/100. Sendo e a pressdo parcial de vapor
d'aguano ar (mb).
O coeficiente [s/(s+g)] € uma funcdo da temperatura média do ar (T°C). Considerando-se a

pressdo atmosférica médialocal em 1013 mb pode-se inferir, baseado em KATUL et al. (1990), que s (em

mb) é dado por:
o & 2463948 U som
W HeT+ 237,3 (4)
eque:
CpP
g=—P"
el 5)

sendo Cp o calor especifico do ar a pressdo constante, P a pressdo atmosférica, e arazdo entre a
massa molecular do vapor d'dgua e a massa molecular do ar seco e L o calor latente de evaporagéo.
Considerando-se Cp = 0,24 cal.g ™, p=1013mb, e=0,622 eL =590 cal.g ", pela equagio (5) tem-se que g
= 0,66 mb.°C, vaor utilizado no método descrito.

O saldo de radiacdo (Rn) foi estimado como sendo o saldo sobre superficie gramada (Rng),
utilizando-se a equagéo obtida por BERGAMASCHI & GUADAGNIN (1990):

Rng = -18,81+0,69Rs (ca .cm2.dia™) (6)

sendo Rs aradiacéo solar global incidente.

2. Metodo do tanque classe A/FAO (ETo02)

ETo2= EoKp @)



sendo Eo a evaporacgo do tanque “classe A” (mm. dia') e Kp o coeficiente de tanque obtido em
DOORENBOS & PRUITT (1977).

3. Método do tanque classe A

ETo3= Eo (8)

Para se obter as curvas dos coeficientes de cultura procedeu-se o gjuste dos dados em “ software”
especifico, escolhendo-se os modelos com maiores coeficientes de determinagcdo. A partir de onze curvas
feitas para os diferentes cortes de primavera-verdo, obteve-se curvas médias para os trés coeficientes de

cultura (Kcl, Kc2, Kc3), desde o corte até a estabilizacdo da &reafoliar da cultura

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Nafigura 1 observa-se o desenvolvimento das curvas médias dos coeficientes de cultura (Kc) para

o periodo de primavera-verdo, obtidos através dos trés métodos de cllculo da evapotranspiracéo de

referéncia (ETo).
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Figura 1 - Variacao dos coeficientes de cultura
Ecl, Kc2 e Ec3 apds o corte (trinta dias).
Media de -onze cortes, nos pericdos de
primavera- verad. Eldorado do Sul (RS .
1989 /1993,




Na relacdo entre a ETm da afafa e a evapotranspiragéo calculada pelo método de PENMAN
(1948), com uso do saldo de radiacéo sobre gramado (Rng) observa-se uma variagdo de 0,5 (Kc minimo
médio) até 1,25 (Kc maximo médio) aos 30 dias apds o corte. Pelo método do tanque "classe A"/FAO
tem-se uma variagdo de 0,3 (Kc minimo médio) até 1,3 (Kc maximo médio), também em torno dos 30
dias, enquanto que pelo método do tanque "classe A" tem-se extremos de 0,25 (Kc minimo médio) e 0,9
(Kc méximo médio), igualmente aos 30 dias.

Para todas as variantes de coeficientes ha uma tendéncia de estabilizacdo dos valores de Kc's a
partir dos 30 dias ap0s o corte feito na cultura. Em termos de magnitude esta estabilizacdo se ddem valores
superiores a recomendacdes genéricas anteriores feitas por DOORENBOS & PRUITT (1977), que, para o
mesmo grupo de Kc's, indica uma amplitude méaxima de 1,05 para regido com regime climético
semelhante. Os valores encontrados estdo em concordancia com os Kc's médios determinados por
CUNHA (1993), no primeiro ano deste trabaho, e estdo dentro da ordem de magnitude de coeficientes
determinados para outras culturas, na mesma regido, como milho (MATZENAUER et al. 1981) e soja
(BERLATO et al., 1986). Portanto, no que se refere a proposta de utilizagao de coeficientes de cultura, as
curvas médias determinadas, para as trés variantes de Kc's, devem ser as que melhor se gjustam para a
regido, representando uma informagdo mais precisa para a espécie considerada e para o tipo de cultivo
adotado. Em termos de aplicacdo destes resultados, para o periodo de primaveraverdo, o caculo da
evapotranspiracdo maxima da alfafa pode ser feito para a mesma regido ou regides climéticamente
semel hantes, simplesmente adotando-se o valor de Kc correspondente ao estédio de desenvolvimento da
cultura (dias apds o corte), dentro das aternativas de coeficientes deste trabalho, de acordo com a evapo-

transpiracdo de referéncia disponivel.

CONCLUSOES

1. Os coeficientes de cultura (Kc's) da afafa, nas trés variantes estudadas, evidenciam aumento
apartir do corte, até uma estabilizacdo proxima aos trinta dias, para o periodo de primavera-verao.

2. Para um mesmo estadio de desenvolvimento da alfafa, os coeficientes Kc variam de acordo
com o método de célculo da evapotranspiracdo de referéncia. Dentre os métodos adotados, o célculo
pela evaporacdo do tanque “classe A” resulta em coeficientes menores. Nos trés métodos de célculo

considerados, os valores maximos de K ¢ superam os recomendados pela FAO.
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