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RESUMO: O feijao caupi possui grande
importancia sécioecondmica para o estado do
Para, porém a regidao necessita de informacoes
seguras quanto demanda hidrica, para promover
um manejo adequado de irrigagdo no periodo
considerado mais seco do ano. Assim, o objetivo
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da pesquisa foi determinar a demanda hidrica, coeficiente da cultura (Kc) nos diferentes
estadios de desenvolvimento do feijao caupi em Castanhal-Para. Com a evapotranspiracdo
da cultura (ETc) obtida por meio de lisimetros de drenagem, e a evapotranspiragdo de
referéncia (ETo) foram obtidos os coeficientes de cultura (Kc), utilizados, para ajustar modelos
em fungéo dos graus dias acumulados (GD) e indice de area foliar (/AF). Os valores de ETc
atingiram um total acumulado durante o ciclo do feijao caupi de 267,73 mm +10,21 mm. O Kc
do feijao caupi apresentou valor médio de 0,8, 1,4 e 0,8 na fase vegetativa, fase reprodutiva e
matuiracao fisiologica, respectivamente. O modelo Gaussiano apresentou 6timo ajuste para
a estimativa dos valores Kc em fungédo dos graus-dia acumulados e do IAF. Tais valores se
diferenciam de alguns encontrados na literatura, o que reforga a necessidade da avaliagao do
coeficiente de cultura em condi¢cbes locais e por métodos mais precisos.
PALAVRAS-CHAVE: Vigna unguiculata L. Walp. Penman-monteith. Lisimetros. Demanda
Hidrica

EVAPOTRANSPIRATION AND COEWAL CROP COEFFICIENTS IN
NORTHEASTERN PARAENSE, BRAZIL

ABSTRACT: Cowpea has great socioeconomic importance in the Para state. However, in
order to provide suitable irrigation management during the dry period this region requires
solid information regarding water demand by regional crops. This research aims to determine
the water demand and the crop coefficient (Kc) during the different development stages of
cowpea in Castanhal-Para. The crop evapotranspiration (ETc) was measured by drainage
lysimeters. This information was coupled to the reference evapotranspiration (ETo) to obtain
the crop coefficients, which were used to adjust the model function of accumulated degree-
days and the leaf area index (LAIl). The ETc values reached a cumulative total of 267.73 mm
+ 10.21 mm during the cowpea cycle. The average value of the uncoupling factor was 0.66.
This indicates that the cowpea crop does not fully uncouple from the atmosphere underneath
the climatic conditions in northeast Para. The cowpea Kc values presented averages of 0.8,
1.4 and 0.8 in the vegetative phase, reproductive phase and final stage, respectively. The
Gaussian model showed an excellent fit for the estimation of Kc values based on accumulated
degree days and the LAI. These amounts differ from others found in the literature. Therefore,
it reinforces the necessity for an assessment of crop coefficients under local conditions and
for the employment of more precise methods.

KEYWORDS: Vigna unguiculata L. Walp. Penman-monteith. Lysimeters. water demand

11 INTRODUGAO

A cadeia produtiva do feijdo caupi € uma importante fonte de emprego e renda
na regido do nordeste paraense, porém, dados mais atuais da Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA, 2015) mostram que no periodo de 2012 o rendimento
do Estado oscila de 850 a 650 kg ha' e vem caindo desde 2003, essa condi¢do pode estar
relacionada tanto as condi¢des de natureza técnica como climaticas. Considerando que a
maior parte do Estado do Para apresenta duas estagdes climaticas bem definidas (LOPES
et al., 2013) o plantio dessa cultura se restringe ao primeiro semestre do ano, durante o
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periodo chuvoso.

A produtividade do feijao caupi, na regido, poderia ser maior com a adog¢do da
irrigacdo para suprir a necessidade hidrica de forma total ou parcial, no periodo considerado
menos chuvoso do ano, permitindo assim, a ampliagéo do periodo de cultivo e 0 aumento do
namero de safras. Contudo, o estado do Para possui cerca de 29.333 ha de area irrigada,
sendo que em 41% desta area sao utilizados métodos de irrigagédo néo tradicionais (SOUZA
et al., 2012). Isso reforga a necessidade de informacdes referentes a evapotranspiracéo
para o estado do Pard, para subsidiar o adequado manejo de 4gua e ainda para aplicacdo
em modelos de predicdo de crescimento e produg¢do dessa cultura na regiéo.

A evapotranspiracdo pode ser determinada por métodos diretos e indiretos, dentre
o0s métodos diretos a lisimetria € o método mais antigo, (MARQUES et al., 2015), e pode
potencialmente fornecer estimativas confiaveis, permitindo a contabilizacao dos termos do
balango hidrico de forma precisa. Os lisimetros podem ser divididos por duas categorias:
de pesagem e de drenagem. Dente os métodos indiretos, estimativa da transpiracéo a
partir de observacdes meteorologicas, a equagdo de Penman-Monteith é frequentemente
utilizada.

O Coeficiente da Cultura (Kc) permite a estimativa das necessidades hidricas de
uma cultura, sendo fundamental para o manejo da irrigagdo. Valores experimentais de Kc
para o feijao caupi sdo encontrados na literatura para o nordeste paraense (AGUIAR et al.,
1992), no entanto, os autores basearam-se na variagdo do teor de umidade do solo para
estimar o consumo de agua e obteve os dados de ETo a partir de dados de tanque classe
A. Portanto este estudo teve como objetivo determinar a demanda hidrica, coeficiente da
cultura (Kc) e fator de desacoplamento nos diferentes estadios de desenvolvimento do
feijdo caupi em Castanhal, Para.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no municipio de Castanhal-PA, (1°19'24.48"S;
47°57°38.20”"W). O clima da regido segundo a classificagdo de Koppen é Af, com temperatura
média anual de 26 °C: maximas e minimas de 35 e 22 °C e umidade relativa maxima de 95%
e minima de 79%. Precipitagcdo média anual em torno de 2.571,6 mm, entretanto, durante
0s meses de janeiro, fevereiro e margo concentra-se cerca de 35% dessa chuva, ou seja,
esse trimestre é caracterizado como chuvoso. E o trimestre menos chuvoso compreende
os meses de julho, agosto e setembro com 16% do total pluviométrico e 0 més menos
chuvoso é o de setembro, o qual apresenta apenas 4% de toda precipitagéo.

A execucdo se deu em 2013, 2014 e 2015 durante os meses de setembro e
novembro em uma area de 3.168 m2. A analise fisica do solo foi realizada no laboratério de
solos da EMBRAPA Amazénia Oriental. Os resultados indicaram uma textura arenosa, na
qual 56% é areia, 16% & areia mais espessa, 12% ¢ silte e 16% ¢é argila. Os dados de ponto
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de murcha (WP) e capacidade de campo (FC) foram obtidos em laboratério. Eles foram
determinados a partir de amostras de solo indeformadas usando uma camara de pressao
de Richard. Para 2013, 2014 e 2015, os valores de WP e FC foram 0,11, 0,10, 0,11 m3 m-3
e 0,20, 0,22, 0,21 m3 m-3, respectivamente.

Manualmente, 13 a 15 sementes foram semeadas por metro corrido. Posteriormente,
foram desbastados, totalizando 10 plantas por metro corrido com espacamento de 50 cm
entre linhas. As andlises quimicas do solo durante o primeiro ano de estudo indicaram: N
0,04%; P 1 mg.dm-3; K 12 mg.dm-3; Na 10 mg.dm-3; Ca + 0,5 cmolc dm-3; Ca ++ Mg 0,8
cmolc dm-3; Al 0,5 cmolc dm-3, e o pH (H20) foi de 4,9 para o primeiro ano do experimento.
Durante o segundo ano da experiéncia, as analises indicaram: N 0,06%.

Duas Estacdes meteorologicas foram instaladas na area experimental para medir
as variaveis meteoroldgicas necessarias as quais foram equipadas com sensores de
temperatura e umidade do ar, precipitacdo, radiagdo solar, velocidade do vento e umidade
do solo. Todos os sensores foram conectados a um datalogger CR10X (Campbell Scientific,
Inc.) e a um multiplexador AM416 (Campbell Scientific, Inc.). Ambos programados para
efetuar a leitura dos sensores a cada 10 segundos, com gravag¢ao das médias e dos totais
a cada 10 minutos. Semanalmente os dados foram coletados através do software PC208.

O desenvolvimento fenolbgico foi avaliado diariamente usando a escala proposta
por Gepts e Fernandez (1982). Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com
oito repeticdes. Cada repeticao consistiu de linhas de 1 metro de comprimento, contendo
em média 10 plantas, as quais foram monitoradas a partir da emergéncia. Definiu-se como
o inicio de um determinado estadio fenoldgico, o instante em que 50% + 1 das plantas da
linha atingiram o estadio em questdo. Assim, a frequéncia de ocorréncia das fases era o
principal critério para determinar a evolugéo fonolégica (GUIUNTA et al., 2009)

A altura da planta foi avaliada diariamente assim como o desenvolvimento fenologico,
em um experimento inteiramente casualizado, com oito repeticdes de um metro linear de
plantas. A analise da area foliar se deu pela amostragem aleatéria de plantas nas linhas do
plantio onde os lisimetros foram instalados. Para isso, um conjunto de plantas foi coletado
semanalmente em um metro linear contendo dez plantas. A area foliar foi obtida através do
método dos discos (BENINCASA, 2003).

Os valores diarios de Evapotranspiragdo de Referencia (ETo) foram calculados
pelo método de Penman-Montheith FAO 56 (ALLEN et al., 1998) (Equagéo 1) com dados
obtidos na Estagdo Meteorolégica automética do INMET em Castanhal, localizada a
aproximadamente 3 Km da area experimental.

Em que:
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ETo é a evapotranspiragao de referéncia (mm.d'); Rn a radiacéo liquida (MJ.m2.d");
G — fluxo de calor no solo (MJ.m2.d"); T_ a temperatura média do ar (°C); U2 a velocidade
do vento (m.s); (es - ea) déficit de presséo de vapor (kPa); a declividade
da curva de pressdo de vapor vs. temperatura (kPa.°C"); sendo o coeficiente
psicrométrico (kPa °C'); a constante 0,408 corresponde a 1/ A, em que A é o calor latente
de evaporagao da agua (2,45MJ.kg™"); e a constante 900, a um fator de conversao referente
a escala diaria de dados.

A evapotranspiragéo da cultura (ETc) foi monitorada diariamente, pelo método direto,
utilizando-se quatro lisimetros de drenagem idénticos instalados na area experimental, com
capacidade volumétrica de 500 L, construidos a partir de caixas de 4gua de plastico, em
formato cénico, e com as seguintes medidas: diametros superior e inferior de 1,20 m e 0,98
m, respectivamente, e profundidade de 0,60 m, semelhante aos trabalhos de Santos et al.,
2009 e Marques et al., 2015.

O sistema de drenagem dos lisimetros foi do tipo gravitacional, com um dreno em
PVC, de 25 mm de didmetro, conectado a um poc¢o de observacéo e coleta do volume
drenado, com 1,5 m de profundidade semelhante a metodologia proposta por Marques et
al., 2015. Seguindo a metodologia de Oliveira et al., 2007, a ordem do sistema de drenagem
livre no fundo do tanque foi a seguinte: 5 cm de brita tipo cascalhinho, a tubulagdo em PVC
de 25 mm de didmetro, em forma de retangulo e perfurada na parte superior e lateral com
orificios espacados de 5 cm, outra camada de brita de 15 cm e manta geotéxtil de poliéster
para evitar possiveis entupimentos dos orificios de drenagem. A agua drenada foi coletada
no poco de observacgéo do lisimetro de drenagem sendo o volume drenado quantificado
com provetas graduadas em mm.

Estimou-se a ETc nos lisimetros utilizando-se o balanco hidrico aplicado a um
volume de controle de solo conforme a Equacgéo 24 (SANTOS et al., 2009).

Em que:

P a precipitagdo; | é a irrigagéo; D é a drenagem; ETc evapotranspiragdo da cultura.
Para o caso em questdo, os termos ascensao capilares e o escoamento superficial foram
desprezados.

Os valores de coeficiente da cultura (Kc) foram determinados pela equacéo
(DOORENBOS; PRUITT, 1977):

em que, o Kc é o coeficiente da cultura, a ETc é a evapotranspiragéo da cultura
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(mm.d") e ETo a evapotranspiracao de referéncia (mm.d'). O método de irrigacéo utilizado
foi localizado por gotejamento, com vazdo média, medida no campo, de 0,605 L/h™' por
gotejador, para uma presséao de 3 mca. Apos a instalagéo do sistema de irrigacao,

A umidade do solo foi monitorada pelo TDR (Time Domain Reflectometry) em 30
cm de profundidade. Inicialmente foi realizado um processo de calibracdo da TDR que
consistiu na obtencdo de leituras diarias da constante dielétrica aparente do solo (ka) e
da umidade volumétrica (6) correspondente, possibilitando obter, equag¢des de regresséo
lineares.

Airrigacéo foi em escala diaria, cuja lamina de irrigacéo para a reposi¢éo do contetido
de agua no solo, era aplicada até a capacidade de campo (CC) para cada lisimetro e sua
bordadura, ou seja, até os quatro lisimetros comegassem a drenar. A lamina de irrigagéo foi
calculada em fung¢éo dos dados de tempo, vazao e area do lisimetro. A reposi¢éo da agua
era realizada de modo a proporcionar uma lamina de drenagem correspondente a cerca de
10-15% da lamina d’4gua aplicada, conforme Pereira et al., 2013 e Marques et al., 2015.

A analise de variancia foi aplicada nos dados de ETc dos quatro lisimetros e nos
dados ETc entre os ciclos. As variaveis Kc e IAF foram submetidas a andlise de varidncia
em ajustes descritos por fungdes Gaussianas (SOUZA et al.,, 2015), segundo suas
significancias pelo Teste F, utilizando-se o software Origin Pro 8.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os anos do estudo, a temperatura média do ar manteve-se proxima a média
climatica da regi@o para esse periodo (28 °C) ao longo do ciclo da cultura. No ano de 2015,
no entanto, houve menor amplitude térmica e consequentemente menor velocidade do
vento devido a presenca do fendémeno El Nifio (GRIMM, 2015) que também ocasionou a
reducao na quantidade de chuvas durante o experimento.

Em anos El Nino, as chuvas na regido Amazonica tendem a ser menor que em
um ano normal (SOUSA et al., 2015), tendo como consequéncia o aumento natural na
temperatura do ar, fato este que proporciona um aumento na demanda evaporativa da
atmosfera, em fungc&o do aumento da radiagédo solar global ocasionado pela diminui¢cdo da
nebulosidade e da redu¢do na umidade relativa do ar, refletindo em aumento da ETo. Esta
caracteristica foi observada durante o experimento de 2015, quando os valores de ETo e de
ETc foram mais elevados comparado aos experimentos de 2013 e 2014.

O total de chuvas observado durante o experimento de 2013 foi 207,51 mm, enquanto
que em 2014 e 2015 ocorreram 160,00 mm e 30,73 mm de chuva, respectivamente. A
reducdo das chuvas no ano de 2015 correspondeu a um valor de aproximadamente 80%
da média histoérica (153,65 mm). Apesar desta diferenca no regime de chuvas entre os
experimentos, a oferta de agua pelo sistema de irrigacdo somado aos eventos de chuva
durante o periodo experimental, fez com que a cultura fosse submetida a condigbes
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elevadas de umidade do solo (Figura 1), de modo a possibilitar uma condi¢éo potencial
de perda de agua via evapotranspira¢cdo. Nos dias em que ndo ocorreram precipitacbes
utilizou-se irrigacao por gotejamento aplicada no final do dia, cuja Iamina total correspondeu
a 285,58; 268,39 e 311,68 mm nos anos de 2013, 2014 e 2015, respectivamente (Figura 1).

Figura 1. Irrigagdo (mm), precipitagdo (mm), umidade do solo (m®m), capacidade de campo (CC) e
ponto de murcha permanente (PM) ao longo do ciclo do feijao caupi (Vigna unguiculata L. Walp) nos
anos de 2013, 2014 e 2015, sob as condigdes climaticas do municipio de Castanhal-Pa.

A produtividade do feijao caupi foi 2.657,98 Kg/ha no ano de 2013, 2.657,98 Kg/
ha em 2014 e 2.219,35 Kg/ha em 2015. O consumo hidrico total do feijdo caupi durante o
ciclo foi 246,98 mm em 2013, 248,89 mm em 2014 e 306,98 mm em 2015, houve diferenca
significativa somente no terceiro ano. Em média o consumo hidrico foi 267,73 mm +10,21
mm, e a evapotranspiragdo média diaria foi 3,7 mm=0,2 mm. O valor médio difere dos
obtidos por Aguiar et al. (1992) que verificaram a quantidade de 305,7 mm ou 4,4 mm dia™
para cultivar Manteguinha no nordeste paraense, porém, esses valores estdo proximos da
ETc do terceiro ano.

A lamina total de 4gua aplicada nos trés anos de experimento durante os dias
de estudo, através da irrigagdo e da chuva, atingiu em média 407,94 mm+20,13 mm.
Comparando esse valor com a evapotranspiragdo acumulada no mesmo periodo, constata-
se que a cultura nédo sofreu restricdo de agua, tendo recebido uma lamina extra de agua
drenada de 140,21 mm= 5,10 mm, em todo periodo estudado. A textura arenosa do solo
favoreceu a ocorréncia das perdas de agua por drenagem.

Embora o experimento tenha sido realizado no periodo menos chuvoso a fim de se
ter um maior controle da entrada de a4gua, periodo este que é distinto da época comumente
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adotada na regido que € junho, o padréo de chuva local &€ sem dividas o principal fator
para a baixa producédo observada, a julgar pela variabilidade das chuvas observada entres
0s 3 anos.

No estagio inicial de desenvolvimento quando o indice de area foliar (IAF) ainda
€ baixo, em torno de 0,5+0,05, a perda de agua ocorreu, principalmente, devido a
evaporacdo da agua na superficie do solo que se encontrava descoberto pela vegetacgéo.
Como esperado neste periodo, a ETc permaneceu relativamente menor que a ETo até
aproximadamente 25 dias apds a semeadura (DAS) em todos os anos de experimento.
A maioria dos picos observados na ETc correspondem a evaporagéo (Figura 2) em razéo
de eventos de precipitagé@o, ocorridos no dia anterior, que umedeceu a superficie do solo.

Figura 2. Frequencia de distribuigéo (%) da evapotranspiragdo do feijao caupi, em Castanhal , PA, nos
trés anos de experimento.

Entre aproximadamente 25 e 50 DAS um padrdo diferente entre ETc e ETo,
coincidindo com as fases de crescimento (V4), florescimento (R5) e enchimento de gréos
(R8), atingindo valores maximos em torno de 6 mm dia'. Isso ocorreu devido ao aumento
da transpiragédo proporcionado pelo crescimento do IAF, devido ao incremento na fragéo
de cobertura do solo, e consequente diminuicdo da evaporagdo do solo em decorréncia
da reducédo da sua area exposta. Durante este periodo, considerado o de maior demanda
hidrica, € necessario um controle rigoroso da oferta de agua, seja por aproveitamento da
chuva ou pelo sistema de irrigacdo para a otimizagcdo do desenvolvimento da cultura do
feijdo caupi de forma satisfatéria.
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O maximo IAF encontrado foi em média de 3,5+ 0,08 atingido a aproximadamente 40
DAS, permanecendo proximo deste valor durante grande parte do subperiodo reprodutivo
(Figura 2). O maximo consumo de agua acompanhou a tendéncia do aumento no IAF,
estando estes resultados de acordo com os resultados do trabalho realizado com feijao
caupi por Bastos et al., 2008).

Ap6s os 50 DAS, a ETc diminuiu devido a senescéncia de parte das folhas da
cultura. A demanda atmosférica, representada pela ETo, no entanto, permaneceu elevada
permitindo um consumo hidrico médio de 4,52 mm d-'.

Considerando-se os estadios fenoldgicos do caupi, observa-se que o periodo
reprodutivo (floracdo e enchimento de gréos) € a fase de maior demanda de &gua,
consumindo em média 4,55 mm d' semelhante aos resultados obtidos por Lima et al.,
2011 para essa fase (4,47 mm d). A falta de agua préximo ao florescimento pode reduzir
0 crescimento vegetativo, limitando a produgéo, podendo levar a drasticas redugdes na
produtividade de grédos (ENDRES et al., 2010).

Apesar dos trés anos experimentais terem sido submetidos a irrigacdo, a qual
manteve a umidade no solo sempre proxima da CC (Figura 1), nos anos de 2013 e 2014
quando houve maior ocorréncia de eventos de chuva, o molhamento do solo foi muito mais
uniforme do que com o sistema de irrigacdo por gotejamento, motivo pelo qual se nota um
maior acoplamento e maior dependéncia do controle estomatico na fase inicial do ciclo no
experimento de 2015.

Os valores de Kc obtidos para o feijao caupi sé@o apresentados na Figura 3. O Kc
apresentou elevada correlagdo (R2>0,8) com a variavel graus-dia acumulado e com o IAF,
resultando em ajustes descritos por fungbes gaussianas semelhante ao encontrado por
Souza et al. (2015). A forma da curva de Kc representa as mudangas na vegetacéo e na
cobertura do solo durante o crescimento e maturagao do feijao caupi, que afetam a relacéo
entre ETc e ETo. Os parametros das fungbes Gaussianas que promovem uma assimetria
na curva para a direita (Figuras 3a, 3b, 3c) séo respectivamente 719,9; 698,04 e 739,9, ou
seja, esses parametros indicam a partir de qual GDA o Kc comecga a reduzir, portanto, se
o feijéo caupi alcancar os graus dias em um periodo mais curto a tendéncia é a curva se
tornar mais sinuosa e o Kc decrescer mais rapidamente.

Os coeficientes de cultura apresentados, para as fases fenolégicas ou para o ciclo da
cultura, em relagdo ao numero de dias ap6s o plantio, podem levar a estimativa equivocada
de demanda de agua em regides diferentes, devido a variagao no ciclo de desenvolvimento
imposta pelos fatores climaticos, principalmente, a temperatura.

Constatou-se haver uma estreita relagdo entre o Kc com o IAF em todos os 3
experimentos, havendo, porém, melhor explicagéo ao se analisar as equacgdes relacionadas
aos graus-dias acumulados, a julgar pelos maiores coeficientes de determinagéo (R?). De
forma geral, os coeficientes de determinagéo do IAF também foram considerados bons,

demonstrando que ambas as fun¢des podem ser utilizadas na estimativa regional do Kc.
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Fase Vo Vi V2 V3 V4 R5 R6 R7 R8 R9
Kc 0,71 0,76 0,78 0,86 0,88 1,09 1,4 1,22 1,12 0,8

Tabela 1. Valores de coeficiente da cultura (Kc) do feijao caupi nas diferentes fases fenologicas.

Figura 3. Relagao entre o coeficiente da cultura (Kc) com os graus dias acumulados (GDA) e o
indice de area foliar (IAF) representadas por fungées Gaussianas e seus respectivos coeficientes de
determinacao (R?), sob as condigdes climaticas de Castanhal-Pa. Linhas verticais indicam a ocorréncia
das fases fenolégicas.

Na fase inicial, considerada desde a emergéncia até os 15 DAS (V4), o Kc apresentou
para os trés anos valor médio de 0,8 sendo diretamente influenciado pela evaporagéo do
solo (irrigagcdes frequentes) devido aos baixos valores de IAF (Figura 2)

O Kc alcangou o valor maximo de 1,4+0,09 em torno de 40 DAS, correspondendo ao
estagio R7 (vagem canivete), ndo havendo, porém, uma estabilizagdo no consumo hidrico
como proposto por Allen et al., 1998 para a cultura do feijoeiro comum. Tal fato se deve ao
habito de crescimento indeterminado do feijdo caupi que continua a emitir novas folhas,
mesmo apos o florescimento, detalhe também observado por Souza et al., 2005.

O Kc obtido para o estadio reprodutivo foi superior aqueles relatados por Aguiar et
al., 1992 para o nordeste paraense devido aos distintos métodos adotados como a cultivar
utilizada, uma vez que a ETc pode ser influenciada pelas caracteristica dos estdmatos,
anatomia da folha, propriedades aerodinadmicas e albedo (ALLEN et al., 1998).

No estadio final, ap6s os 50 DAS, nota-se uma queda acentuada nos valores de
Kc provocada pela senescéncia de parte das folhas da planta, conforme constatado na
variacdo do IAF (Figura 3a, 3b, 3c), apresentando em média um valor de 0,8 na maturagéo
fisiologica (R9).
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O Kc diminui sob altos valores de ETo (Figura 4), mesmo sob elevada umidade do
solo. Além disso, resultados de Flumignan et al., (2011) e Marin et al., (2016) demonstram
a forte dependéncia do Kc e Kcb a elevada demanda atmosférica representada pelos
valores de ETo, indicando haver um maior controle da transpira¢do pela planta através do
fechamento estomatico sob a tais condicdes, o que pode também ser um dos motivos da
diferenga encontrada em relagdo aos demais trabalhos.

Por conseguinte, foi observado em uma relagédo linear entre o ETc e ETo, que
valores de ETc substimam valores de ETo acima de 5 mm dia™', indicando um aumento das
resisténcias internas ao transporte de agua das plantas quando submetidos a condi¢bes
de alta demanda atmosferica. Os resultados de Nassif et al., 2014 mostrou a resposta de
condutancia (gs) para temperatura do ar, radiacdo solar e DPV, em que gs diminui com o
aumento de ETo.

Figura 4. Relagao entre coeficiente da cultura (Kc) e evapotranspiracao de referencia (ETo) (a) e
relagéo entre evapotranspiragcéo da cultura (ETc) e ETo (b).

Em condicbes de alta energia disponivel, velocidade do vento e DPV, que séo
normalmente encontradas quando ETo ultrapassa 4,0 mm dia’, pode-se esperar que
algumas espécies com alta resisténcia estomatica ndo responda diretamente a demanda de
agua na atmosfera. Contudo, pode ser observado que a diminuigdo na taxa de transpiragéo
sob elevadas demandas atmosféricas foi compensada. Esta compensacdo baseou-
se no fato da evapotranspiracdo da cultura se tornar menos dependente das condigcbes
atmosféricas e o saldo de radiagéo se tornar o principal contribuinte para esse processo.

Ressalta-se que a metodologia empregada para a determinagéo dos valores da
ETc e ETo foi diferente das utilizadas em alguns dos trabalhos citados, fato que comprova
a importancia da obtencdo de valores precisos e regionalizados de ETc e de Kc para uma

real eficacia no manejo da irrigacéo local.
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41 CONCLUSAO

O consumo hidrico total do feijao caupi foi em média 267,73 mm +10,21 ou 3,7
mm=0,2 mm dia”. O Kc do feijdo caupi apresentou valor médio de 0,8 na fase vegetativa,
atingido um méaximo de 1,4 durante a fase reprodutiva, chegando ao estagio de maturacéo
fisiologica com valor médio de 0,8. O modelo Gaussiano apresentou 6timo ajuste para a
estimativa dos valores de coeficiente de cultura do feijdo caupi em funcdo dos graus-dia
acumulados e do IAF.
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