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RESUMO

O consumo hidrico de uma cultura € uma das principais informacgdes necessarias para 0 manejo adequado da
irrigacé@o e um plano eficiente de uso da agua. O objetivo deste trabalho foi encontrar o coeficiente de consumo de agua
para cultura da cenoura, comparando métodos de evapotranspiracao de referéncia para a regiddlagesie e
experimento foi realizado no Camprspiraca da Universidade Federaldiagoas, localizado na mesorregigreste
do Estado. Foram utilizados cinco lisimetros de drenagem, com uma area de superficie?lerf,qidera determinacao
da evapotranspiracdo da cultura foi realizada diariamente, por meio de coletas de &gua dos drenos, obtidas diretamente
dos lisimetros de drenagem. O coeficiente de cultivo foi calculado pela relagéo entre evapotranspiragao da cultura e a de
referéncia Ao mesmo tempo, realizou-se uma analise comparativa dos modelos matematicos de estimativa de
evapotranspiracéo de referéncia utilizando os seguintes métodos: Penman-Monteith, Hargreaves-Samani, Radiacéo
Solar Blaney-Criddle e Priestleyaylor. Os coeficientes de cultivo para a cultura da cenoura, recomendados para a
regido sdo: 0,46; 1,3; 1,3 e 1,03, para as fases |, Il, l|Ired@ectivamente, obtidos pelo método padréo. Os valores de
evapotranspiragéo de referéncia obtidos pelo método Priestjgyr@presentaram os melhores desempenhos para os
métodos estatisticos estudados e, na auséncia das variaveis necessarias para se determinar a evapotranspiragao
referéncia pelo método padréo, ele pode ser usado na regido estudada.

Palavras-chavelisimetro de drenagerhprticultura; consumo de agua.

ABSTRACT

Evapotranspiration and crop coefficient of the irrigated carrot on the alagoano agrest

The hidric consumption of a crop is one of the main information required for proper irrigation management and to
develop an efficient water usage plan. The objective of this work was to find a coefficient of water consumption for
carrot crop, comparing methods of reference evapotranspiration for the agrest rédgggoas.The experiment was
carried out at thArapiraca Campus of the Federal Universitplaigoas, located in thigrest mesoregion of thaede
of Alagoas.Were used five drainage lysimeters, with a surface area of G,0@ what the determination of crop
evapotranspiration was performed dailyrough the collection of water of the drains obtained directly from drainage
lysimeters. The cultivation coefficient was calculated by the relation between crop evapotranspiration and reference
evapotranspirationAt the same time, realized if a comparative analysis of the mathematical models of reference
evapotranspiration estimation was carried out using the following methods: Penman-Monteith, Hargreaves-Samani,
Solar Radiation Blaney-Criddle and Priestleyylbr. The cultivation coeficient for carrot crop recommended for the
regionis 0.46; 1.3; 1.3 and 1.03 for phases |, II, lll and IV respectively by the standard method. The values of reference
evapotranspiration obtained by the Priestlayldr method presented the best performances for the statistical methods
studied, and in the absence of the necessary variables to determine the reference evapotranspiration by the standard
method, it can be used for the studied region.

Keywords: drainage lisimetry; horticulture; water consumption.
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298 Julianna Catonio da Silet al.

INTRODUCAO MATERIAL E METODOS

A cenoura Daucus carotd..) € uma das mais impor- O trabalho foi desesolvido na unidade experimental
tantes olericolas no cenario nacional, por seu elevado cdoe-Grupo Irriga d&CcampusieArapiraca, da Universidade
sumo. E uma hortalica da familpiaceaedo grupo das Federal délagoas (URL), de marco a julho de 2016, com
raizes tuberosas, cultivada em larga escala nas regidess juliano (J) variando de 91 a 181, localizada na
Centro-Oeste, Sudeste, Nordeste e Sul do Brasil (Carvalinesorregidad\greste do Estado ddagoas, nas coorde-
etal, 2017). NAgreste alagoano, a producédo de cenoursadas 9°45' 09" S e 36° 39' 40" O, em altitude de 325 m. Essa
encontra condi¢des climaticas favoraveis ao seu deseegido é de transicdo entre a Zona da Mata e o Sertdo
volvimento; porém, com a estacéo seca de longa duracalagoano, seu clima € do tipo ‘As’ tropical com estacao
torna-se essencial o cultivo irrigado, com manejo racionskca de verao, pelo critério de classificacdo de Kdppen
da agua (Lucenet al, 2016). (1948). De acordo com Xavier & Dornellas (2010), a esta-

O sucesso da utilizagcdo da agua para fins de irrigaggémo chuvosa tem inicio no més de maio e se estende até a
depende do conhecimento preciso da demanda hidricagpdieneira quinzena de agosto, com precipitacdo média de
cultura (Silveet al, 2012). Para isso, sdo necessarias infoB54 mm an®, sendo os meses de maio a julho os mais
macdes sobre varios pardmetros, como a evapotranBuvosos e 0s de setembro a dezembro os mais secos. O
piracdo da cultura (E€J, o coeficiente da cultura (Kc) e solo foi classificado como TROSSOLOAMARELO VER-
evapotranspiragao de referénciageT MELHO Distréfico (Embrapa, 2013), com textura média a

Para a determinacao do Kc s&@o necessarios a aplicagégilosa e densidade (e 1,48 g crt
de algum método para estimar aklo conhecimentoda  NaTabela 1,encontram-se as variaveis agrometeorol6-
ETc para todas as fases de desenvolvimento (Mirahdagicas (temperatura, umidade relativa dovatocidade do
al., 2016). No caso da cenoura, 0 seu Kc e consequentento e radiacdo solar) utilizadas para determinar a
mente, a necessidade hidrica € um fator ainda pouco cemapotranspiracao de referénciadEA precipitacao to-
templado na literatura. tal no periodo foi de 202 mm, com maior quantidade de

O método de Penman- Monteith, parametrizado p&la F chuva igual a 24,83 mm, no dia 08/05/2016.

(Allen et al, 1998), € o método empirico recomendado para Cinco lisimetros de drenagem foram utilizados, com

a estimativa da evapotranspiracao de referéncia. Ele reqagpacamento de 1,0 m entre eles, distribuidos em dois can-
uma quantidade maior de elementos meteoroldgicos, de@os, cada um com as dimensdes de 3,0 x 1,0 m de compri-
muitas vezes nao estao disponiveis, ocasionando, assimmemto e largura, respectivamente. Os lisimetros foram
busca de métodos de estimativa mais simples (Let@ha construidos a partir de recipientes plasticos com as di-
2016) que empreguem menor nimero de variaveis, comawsnsdes de 0,30 de diametro por 0,40 m de profundidade,
de Hagreaves-Samani, da Radiacdo SdiaBlaney-Criddle respectivamente, que corresponde a uma area superficial
e de Priestley-dylor (Allenet al, 1998). de 0,07

Os métods de determinacgéo da&mormalmente es- Na area dos lisimetros, foi latado um sistema de irri-
timam de forma satisfatdria a evapotranspiracdo, nas c@acao por gotejamento, utilizando-se gotejadores com
dicdes de clima onde sdo desenvolvidos, mas, quandizdo média de 1,0 *hO solo foi colocado na capacida-
utilizados em condicdes diferentes podem ocasionar grate de campo, objetivando o controle diario da lamina e do
des erros e gerar grandes perdas de producéo ou desigenpo de irrigacdo. O volume irrigado diariamente variou
dicio de recursos hidricos (Cavalcante Jgriioi0)As- em funcédo do estadio fenolégico da cultura. Inicialmente
sim sendo, o estudo local dessa variavel é vital parafa@ aplicado 0,5 L por lisimetro e, com o desenvolvimento
sucesso do plantio, como pode ser observado em muittascultura, essa quantidade foi aumentando, até o volume
estudos que avaliam o desempenho dos diferentes métidrio maximode 1,25 L.
dos de estimativa da BTAraljoet al, 2011; Oliveiraet O fornecimento de &gua para os lisimetros ocorreu por
al., 2015; Santost al, 2016). acdo da gravidade, a partir de reservatérios com capacida-

Para determinacdo da & lisimetro € uma forma de de de 20 litros, instalados sobre uma estrutura de madeira
medi-la diretamente. Por definicdo, Peretral.(1997) es- a 1,5 mdo solo.
tabeleceram que esse equipamento consiste em uma caix®s dados meteoroldgicos utilizados na andlise compa-
impermeavel, contendo um volume de solo e que permitgtiva dos modelos matematicos de estimativa de
conhecer com detalhe alguns termos do balanco hidrieeapotranspiracéo de referénciadlpor meio dos mé-
do volume amostrado. todos de Penman-Monteith, de Hargreaves-Samani, da

Sendo assim, objetiva-se com este estudo analisar Radiacdo Solade Blaney-Criddle e de Priestlegylor,
rios métodos de estimativa da evapotranspiracéo de refi-am obtidos de estacéo meteoroldgica do Instituto Naci-
réncia e encontrar os coeficientes de consumo hidricosatal de Meteorologia (INMET), localizada a aproximada-
cultura da cenoura para a regigreste dalagoas. mente a 8,0 km da area expegital.
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A estimativa da evapotranspiragdo diaria pelo método0,483 + 0,01 T (para T e” 16 °®s=radiagdo solar de
de Penman-Monteith foi estimada utilizando a Equagéachdas curtas recebida pela superficie terrestre em um pla-

(Allen et al, 1998): no horizontal, expressa em equivalente de evaporacdo (MJ
m2 d?); A = calor latente de evapgéo (MJ kd'), sendoi
0,408 A (Rn-G)+ 7+ —220 11 (eq - es) H" 2,45; URmedE umidade relativa média (%); U = velo-
Ety= (T+273) (1) cidade média do vento a altura de 2 m ()p Smed=
A+y+(1+0,3402) temperatura média (°C).

No caso do método de Blaney-Criddle utilizou-se a
versdo mais conhecida que é a apresentada por Doorenbos
& Pruitt (1977) modificada por Frevetal.(1983), de acor-
do com as Equacdes 5, 6,7 e 8:

em queETo = evapotranspiragao de referéncia (mrm)lia
R =saldo de radiagéo diario (MFmiia®); G = fluxo total
diario de calor do solo (MJfia®); T = temperatura mé-
dia diaria do ar (°C))2 = velocidade do vento média diaria

aaltura de 2 m (m'}; es= pressdo de saturacao do vapoE = a + b p (0,457 Tmed + 8,13) (5)
médio diario (kPa)pa = presséo atual do vapor medio . .
diario (kPa); és-ea = déficit de saturagao de vapor médig? — 90 U Rmin +al - — (6)

diario (kPa)A = declividade da curva da pressao do vap%r: 50 + b1 Urmin + 52 L=+ 53 U2 + b4 U Rmin L= +
em relacdo a temperatura (kPa'pPCy = coeficiente b5 U Rmin U2 N N @)
psicrométrico (kPa °g.

O método de Hargreaves-Samani, para estimativa €@ queETo = evapotranspiracéo de referéncia (mth d
(ETo) diaria, em mm ¢ foi apresentado por Peregtal. “a’ e “b” = sdo coeficientes de ajuste (fator de corre¢ao),
(1997): sendoal =0,0043, al =-1,440 = 0,81917H1=-0,0040922,
b2 = 1,0705p3 = 0,065649pb4= — 0,0059684 &5 = —
0,0005967p = fator de corre¢édo fungédo da latitude e época
em queETo = evapotranspiracao de referéncia (mm)ia do ano, tabelad@med= Temperatura média do periodo
a = coeficiente adimensional, sendo: 4 = 0,0828; Ra-  (°C); URmin= Umidade relativa minima do periodo (%);
diacso extraterrestre (mm)dTmed= temperatura média U2 = velocidade do vento media a altura de 2 mimg
diaria (°C);Tmax= temperatura maxima (°Cyenin=tem- N = razéo da insolag&o do periodo pelo fotoperiodo (ho-
peratura minima (°C). ras), sendon = insolac¢é@o (h) que, por causa da auséncia

Para 0 método da Radiac&o Solar para a estimativada medicoes em campo, considerou-se a equagao de
ETo, utilizou-se a proposta apresentada por Doorenbos”1gstrom-Prescott para sua estimatiMes fotoperiodo

Pruitt (1977) que utiliza as Equacdes 3 e 4: (h).
O método fisico de Priestleyaylor considera que a

Eto=a+b W% ) ETo proveniente do termo aerodindmico, ou seja, do poder
evaporante do aé uma percentagem dad=dondiciona-

b =b0 +bl URmed + b2 U + b3 URmed U + b4 UR2 + 43 pelo termo energético, baseado no método original de

+b5 U2 (4)PenmanAssim, mesmo levando em consideracéo o balan-

em queETo = evapotranspiracio de referéncia (i a co de_ energia, esse mé_todo apresenta um compqnente
= coeficiente linear da reta€ -0,3 mm d); b = coeficiente empirico. O método de Priestlegylor (1972) desenvolvi-

angular da retdo0 = 1,0656b1 = -0,00127952 = 0,044953; do na,,AustréIia, utilizando a varié~1vel saldo de radiag&o
b3 = -0,0002003314 = -0,0000315085 =-0,0011026)v=  (RN): € representado pela Equagao 8.

indice de ponderacao dependente da temperatura mégjtz’:)\,: a( A )(Rn - G) ®)
sendoW=0,407 + 0,014%med(para0°C < T <16 °C); W A+ y

ETo = a Ra(Tmed+ 17,8 (Tmax- Tmin) 2 2

A

Tabela 1:Dados de temperatura maxima (7, temperatura média (T), temperatura minima (T), umidade relativa do ar maxima
(U,..), umidade relativa do ar média (1), umidade relativa do ar minima, (1), velocidade do vento (V) e radiagéo Solar (Rs) da
unidade experimental do Grupo Irriga@ampusdeArapiraca, da UKL, de marc¢o a julho de 2016

Tmax Tmed Tmin Umax Umed Umin v Rs

(°C) (°C) (°C) (%) (%) (%) (m s) (MJ m?)
Maior 33,00 23,70 97,00 97,00 78,00 87,00 3,53 34,39
Média 30,25 21,38 95,14 95,14 51,55 73,35 1,88 21,20
Menor 26,30 18,80 92,00 92,00 34,00 64,00 0,88 11,38

Fonte: INMET (2018)
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300 Julianna Catonio da Silet al.

em queETo = evapotranspiracédo de referéncia, (mth d As correlagdes entre os métodos de estimativas de

a = fator de ajuste universalmente conhecido comi®To foram realizadas pelas analises de correlagédo e de re-
parametro de Priestleyaylor, sendono = 1,26;G =fluxo gresséo linear utilizando-se o programa estatistico R (R

de calor do solo (MJ dia®), comG = 0;A = declividade CoreTeam, 2018) para obtencao dos coeficientes e do co-

da curva da presséo do vapor em relacdo a temperatefiaiente de determinacao?R

(kPa °C); y = coeficiente psicrométrico (kPa®CRn= Para a exatiddo dos métodos empiricos foi determina-
saldo de radiagcdo (MJ*hdial); A = calor latente de evapo- do o indice de desempenho (c), calculado pelo produto
ragdo (MJ kd), comA =2,45, do coeficiente de correlagao (r) de Pearson e do indice de

A aplicacéo da lamina diaria de irrigagdo nos IisimetroF?,ncolr_d ar&ua (?) OW'”m,(t)tt det aclj. (T_'985)A correslagao i d
a mensuragdo da agua fornecida nos lisimetros e a co gfe{?a |§a aentre os meto 95 © argregves— amani, da
. o Radiacdo Solade Blaney-Criddle e de Priestlegylor,
de agua dos drenos para determinacdo da evapotrans- ~ . ~ : .
o : . em relacdo ao método padrdo de Penman-Monteith, a fim
piracdo da cultura (EC)) foi realizada com proveta L -
de se observar a precisdo dada pelo coeficiente de corre-

volumeétrica de 0,50 L a cada 24 horas, tendo inicio semrfre - 4 iad desvi ¢ | i
As 13:00 h e término as 14:00 h. acdo (r) que esta associado ao desvio entre valores esti-

Conforme a metodologia déveset al.(2017), 0 solo mados e medidos, indicando o grau de dispersdo dos

foi saturado durante 24 horas e em seguida colocado gamdos obtidos em relagao a media. Os valores de 'r" e de

. A ‘¢’ encontrados foram classificados conforviglmott
capacidade de campo, observando-se a lamina drenada,

com o objetivo de determinar a primeira lamina didjia ( etal(1985).

podendo-se aplicar as laminas subsequentes, observan- N

do-se cuidadosamente o consumo didrgo-Ld). Para as RESULTADOS E DISCUSSAO

laminas subsequentes, foram somadas ao consumo dié}ﬂ@sempenho dos métodos de estimativa da ET
50% deste, garantindo a drenagem diaria e a lamina aplica-

L . . - Na Figura 1 sdo apresentados os comportamentos da
da diariamente. Para os célculos, utilizaram-se as Equaggerg estimados pelos métodos de diaaves-Samani da
9 e 10, descritas péiveset al.(2017). P ot ’

Radiacdo Solade Blaney-Criddle, de Priestlewylor e
I=La-Ld+05(a-Ld (9)de Penman-Monteith (método padréo) durante o ciclo de
cultivo.

Analisando a Figura observou-se que a E3timada
pelo método da Radiagéo Solar e de Blaney-Criddle subes-
timaram os valores de BT enquanto o método de
ETc=P+1-D (10Margreaves-Samani subestimou esses valores em relacdo
ao método padrao de Penman-Monteith. Os dadosale ET
obtidos pelo método de Priestlegylor foram os que mais
se aproximaram da Bobtida pelo método padréo.

Na Figura 2, pode ser observada a correlacéo dos valo-
O coeficiente de cultura (Kc) foi calculado pela razates de E® estimados pelos métodos de gtaaves-

em quel = Irrigacao diaria aplicada (L)a = Lamina apli-
cada diariamente nos lisimetros (LJ;= Lamina drenada
diariamente dos lisimetros (L).

em que:ETc = evapotranspiracdo da cultura (mM)=
precipitacdo pluviométrica (mmi); lamina de dgua aplica-
da por irrigacdo (mm) = 4gua drenada do lisimetro (mm).

entre aET e a E® (Equacéol). Samani, da Radiac&o Solde Blaney-Criddle e de Priestley-
Taylor com 0 método padrdo de Penman-Monteith.
¢ Fre Analisando-se os coeficientes angulares das retas ob-

tidas com as comparacgdes dos métodos, pode ser obser-
vado que o coeficiente angular da equacgéo da Figura 2A
apresentou valor menor que 1, indicando que os valores
contidos no eixo X, método padrdo de Penman-Monteith,
Ap6s a coleta dos dados ded=@btidos dos lisimetros sdo superiores aos encontrados no &fxnétodo de
de drenagem, e de &Ppelas equacbes empiricas para caddargreaves-Samanial resultado evidenciou a subestima-
meétodo, foi determinado o Kc para cada fase fenoldgica gdo dos valores pelo método de Hargreaves-Samani em
cultura da cenoura. relacdo aos do método padrédo. Resultado semelhante foi
Para comparacdo e analise dos métodos @esETobtido por Santost al. (2016), onde a estimativa pelo
foram utilizados critérios envolvendo o erro padréo deétodo de Hargreaves-Samani foi menor do que pelo mé-
estimativa (EPE), erro padréo da estimativa ajustadodo de Penman-Monteitho AgresteAlagoano. Lima
(EPEa), coeficientes de ajustes das equacdes lineardsigioret al. (2016), no Cear4, também constataram que o
respectivos coeficientes de determinagd® (Rensen método de H@reaves-Samani subestima aEdm rela-
et al.1990). ¢do a do método padrao.

em queKc = coeficiente da cultura, adimensior&lt =
evapotranspiracao da cultura, m HTo = evapotrans-
piragdo de referéncia, mni.d

Rev CeresVicosa, v65, n.4, p. 297-305, jul/ago, 2018
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302 Julianna Catonio da Silet al.

O coeficiente angular da equacao da Figura 2B apm@e ano, periodo esse que apresenta maiores quantidades
senta valor maior que 1, indicando que os valores de Ede chuvas e menores amplitudes térmicas.
encontrados no eixo X, método de Penman-Monteith, sdo O baixo desempenho do método de Hargreaves-Samani
inferiores aos encontrados no e¥anétodo da Radiagdo também foi constatado por Lucestal.(2016) no munici-
Solar evidenciando superestimacéo dos valores de Epio de Bom Jesus, Pl., quando compararamoares pe-
pelo método de Radiacédo Solarmesmo foi constatado riodos chuvoso e seco. O método apresentou desempe-
para os dos valores dedpelo método de Blaney-Criddle nho sofrivel (d = 0,99; ¢ = 0,57), para o0 método de
(Figura 2C) e de Priestleyaylor (Figura 2D) em relagdo ao Hargreaves-Samani no periodo de chuvas, enquanto, no
método de Penman-Monteith. periodo seco, o método de Hargreaves-Samani apresen-
Mouraet al. (2013), enVitéria de Santdntdo, PE, tou-se com desempenho caracterizado como bom, com in-
encontrou uma superestimativa do método de Blanegices (d =0,99; ¢ =0,72).
Criddle em relacdo ao método padréagliaferreet al. Para 0 método da Radiacéo Staeam encontrados altos
(2010), para as condi¢bes climéticas do Municipio dealores de coeficientes de correlagdo (r) e de determinacéo
Eunapolis, BA, concluiram que o método de Priestleyr?), sendo o método classificado como de desempenho bom.
Taylor subestimou os valores de evapotranspiragéo obfierém, quando analisados os erros, EPE e,H&&Em en-
dos pelo método padrédo de Penman-Monteith. contrados valores elevados, o que indica que o método néo &
NaTabela 2, observou-se que aotEEtimada pelo mé- adequado para a regido e periodo de estatheld@2). Esses
todo de Hargreaves-Samani apresentou valores altosrdsultados corroboram os de Chagfead. (2013) que traba-
EPE e do EP& com baixos valores dos coeficientes déhou no municipio de Rio Real, Bahia, e os de Mendonca &
correlagdo (r) e determinacéé) (também apresentou de-Dantas (2010), em estudo realizado em Capim, PB.
sempenho sofrivel (d; c) de acordo com as estimativas dosPara o método de Blaney-Criddle foram encontrados
valores de E@ obtidas neste estudo, indicando que altos valores dos coeficientes de correlagéo (r) e de deter-
método nao é preciso para estimar a pdra a regido de minacao (f), sendo o método classificado como de desem-
estudo. Este resultado pode ser explicado pela ocorrénop@gnho muito bom para os valores de “d” e de “cb@la
de 202 mm de chuva, durante o periodo do experimeng), Para o método de Blaney-Criddle, tahineidaet al.
condicéo favoravel para influenciar nos parametros de aj({8010), em Fortaleza, CE, quanto Cavalcante Jetiir
tamento da do método de Hargreaves-Samani, uma {8810), em Mossoro, RN, obtiveram desempenho “6timo”
gue este método é recomendado para regides aridase €xcelente?r Porém, quando analisados os erros para o
modelo de Hgreaves-Samani tende a superestimama Emétodo de Blaney-Criddferam encontrados valores al-
em regifes Umidas, como observado por diversos autotes de erros EPE e EREndicando que o método nao se
(Alencaret al, 2011; Alencaret al, 2015;Tanakaet al, adequa a regido e ao periodo de estudbg]a 2).
2016). Ainda naTabela 2, observou-se que os maiores valo-
Dentre os modelos estudados, o método de Hargreavess de coeficientes de correlagédo (r) e de determin&gao (r
Samani é o método mais dependente e diretamente relafimam obtidos pelo método de Priestlegylbr. Os valores
nado com a temperatura doSegundo yraet al.(2011), dos coeficientes estatisticos apresentaram superestimativa
atemperatura do ar é influenciada diretamente pela radits valores de Elpara o método de Priestlegylor em
¢ao; entretanto, outros fatores podem também influenci&lacéo aos do método de Penman-Monteith e houve razo-
la, como a umidade do. &ima Junioret al.(2016) consta- &vel precisado (r), assim como a exatidao (d). De acordo
taram que, em praticamente todas as localidades estuttam os valores de EPE e E®Bbservou-se que 0s erros
das por eles no Ceara, em regides de litoral e nas semiarigasa 0 método de Priestlegyfior sdo os menores encon-
que a ED estima por Hgreaves-Samani superestimou drados neste trabalho, o que demonstra ser esse o método
ETo estimada por Penman-Monteith nos primeiros mesgge mais se aproxima do método de Penman-Monteith.

Tabela 2:Erro padréo de estimativa (EPE) e da estimativa ajustad@fERIEficientes de correlacag € de determinacao?( e
indices de concordancid) (e de desempenho entre os métodos dgrelaves-Samani [E)L&], Radiacédo Solar [Ed{'R,S;], Blaney-

Criddle [ETo(B,C)] e Priestley-aylor [ETo(P,T)] e 0 método padrdo de Penman-Monteitr‘qEJ)]
r r d c

ETOp X - EPE EPEa

(%)
ETo(H_S) 0,90 0,86 49,71 24,71 46,70 23,21
ETO(R_S) 1,10 0,96 92,04 84,71 71,82 66,10
ETo(B_C) 0,83 0,66 91,42 83,58 83,96 76,76
ETo 0,37 0,16 92,69 85,92 95,05 88,11

(P-T)
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ETc e Kc da cultura da cenoura respectivamente para asétodos de Penman-Monteith

Os valores referentes & evapotranspiragio da cultdf&O-56), de Hagreaves-Samani, da Radiacdo Salar
(ETc) da cenoura, obtidos por meio da lisimetria de drenglaney-Criddle e de Priestleyaylor, sendo distintos nas
gem sdo representados na Figura 3.Inicialmente forgigmais fases @bela 3).
verificadas pequenas variacdes na demanda de agua pel40mo a planta transpira menos no inicio do seu desen-
cultura.A partir dos 30 DAS, o consumo foi aumentand¥olvimento, o K¢ . € dominado pelos fatores ambientais,
gradativamente, atingindo um nivel maximo de 9,56 mriluando predomina a evaporacao da agua no solo, o que
aos 71 DAS, nas fases de crescimento vegetativo e fggultou em valores maiores dectelmenores ECT fazen-
desenvolvimento da raiz. O consumo hidrico obtido pel® que o Kc inicialmente seja menor do que em outras
lisimetros de drenagem para a cultura da cenoura, em {@&es.
ciclo de 91 dias, foi de 421,00 mm. Resultados diferentes A partir da fase fenoldgica de desenvolvimento
dos encontrados por Sanggsal. (2009), registraram um Vegetativo, passando para o desenvolvimento da raiz, os
consumo médio de 811,84 mm para a cultura da cenouyalores de Kc elevaram-seaiela 3). Essas fases sdo ca-
noAgreste de Pernambuco, utilizando lisimetro de drenacterizadas por fotossintese intensa, necessaria para o
gem. crescimento dos tecidos e o armazenamento de carboidra-

Essas diferencas devem-se principalmente ao fato i@ nos tecidos de reserva. Ja na fase de maturagéo, o Kc
os cultivos ndo serem realizados no mesmo periodo.decresceu, pois a planta encontra-se em desenvolvimento
estudo de Santost al. (2009) foi realizado na estagdopleno e ndo esta mais armazenando energia, além de apre-
seca, quando ocorre maior demanda hidrica, enquanto &stetar decréscimo da area fql@aque resulta em menor
estudo foi realizado na estacao chuvosa. consumo de agua pela planta. Houve variagéo dos valores

NaTabela 3,encontram-se os valores de Kc ao lode Kc para cada fase fenologica, em fungéo do método
go do ciclo fenolégico da cultura, obtidos pelagvaliado. O método de Hargreaves-Samani superestimou,
metodologias de estimativa da & He: Penman- em relagido a Penman-Monteith, os valores de Kc, enquan-
Monteith, Hagreaves-Samani, Radiacdo Spklaney- to Radiacéo solar subestimou os valores em relacédo a
Criddle e Priestley-dylor. Penman-Monteith, ambos em todas as fases de desenvol-

Os valores de Kc obtidos na fase inicial foram sem&imento. Blaney-Criddle também subestimou os valores
lhantes para todos os métodos 0,46; 0,49; 0,44; 0,46 e 0@&Kc em relacdo aos de Fean-Monteith, nas fases Il 111

12,0

10,0 -

PO
o
1

da Cenoura (mm)
o
(=)

4.0

Evapotranspirag¢iio da Cultura

2.0 4

0,0 T T T T T T T T T
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
DAS

Figura 3: Evapotranspiracao da cultura (o periodo de realizagcao do experimento para as condi¢es do agreste alagoano.

Tabela 3:Coeficientes da cultura (Kc) da cenoura em diferentes periodos e fases de desenvolvimento pelos métodos de Penman-

Monteith (P-M), Hagreaves-Samani (H-S), Radiacdo Solar (R-S), Blaney-Criddle (B-C) e PriesglieyP-T)

Periodo Ke

Fases dias P-M H-S R-S B-C P-T
Semeadura a germinacgéo | 30 0,46 0,49 0,44 0,46 0,46
Desenvolvimento da cultura 1l 15 0,46~1,31 0,49~1,49 0,44~1,12 0,46~1,16 0,46~1,26
Formagcdo das raizes 11 35 1,31 1,49 1,12 1,16 1,26
Maturagao v 10 1,31~1,09 1,49~1,26 1,12~0,95 1,16~0,99 1,26~1,05
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e IV, mas néo na fase |, em que o componente ambierftgiuio GL, Reis EFMartins CAS, Barbos&S & Rodrigues RR
tem maior influéncia. (2011) Desempenho comparativo de métodos para a estimati-

. . . va da evapotranspiracdo de referénciaolERevista Brasileira
Evidenciou-se que valores superestimados der&T e agricultura Irrigada, 5:84-95.
sultaram em valores subestimados de Kc, enquanto Va(lﬁ'rvalhoADF, Silva GO & Resende FY2017)Adaptabilidade e
res subestimados de &Tesultam em valores superesti- estabilidade de populagdes de cenoura pelo método REML/
mados de Kc. BLUP. Horticultura Brasileira, 35:69-74.

Oliveiraet al.(2003), trabalhando com cenoura cultivaCavalcante Junior E@\Imeida BM, OliveiraAD, Espinola Sobri-

da na regigo dalto Parnaiba, MGom Kc basal ajustado  "N° J:Aratjo EM & Vieira RY (2010) Estimativa da
evapotranspiragdo de referéncia para a cidade de Mossor6-RN.

com as condi¢des de clima, encontraram valores de K¢ d@eyista Brasileira dagricultura Irrigada, 4:87-92.
1,15, nafase inicial, 1,12, na fase de crescimento, 1,12, 4as RM, Faccioli G@guiar NettoAO, Sousa IFVasco NA&
fase intermediaria e 1,10, na fase fidategido estudada Silva MG (2013) Comparagédo entre métodos de estimativa da

por Oliveiraet al.(2003) difere bastante das condi¢es da evapotranspiracéo de referéncia ¢Eio municipio de rio Real-
. 1 BA. Irriga, 18:351-363.
area de estudo deste trabalho e a analise dos resultados

indicou que a maior diferenca encontrada entre os, K¢P°0€Pos J & Pruitt JO (1977) Guidelines for predicting crop
water requeriments. RomeA® Irrigation and Drainage. 179p.

comparados fase por fase, deu-se principalmente nas fa-

., , . 5mbrapa - Empresa Brasileira de Pesquigaopecuaria (2013)
ses | e IVja que, nessas fases o valor de Kc € domina Gsistema brasileiro de classificagdo de solos. Centro Nacional de

pelos fatores ambientais. Pesquisas de Solos. Rio de Janeiro, Embrapa Solos. 353p.
Frevert DR, Hill RV & Braaten BC (1983) Estimation ofA®
CONCLUSOES evapotranspiration coeficients. Journal of Irrigation and

Drainage, 109:265-270.

O metodo de Priestleyaylor apresentou o melhor de-|NMET - Instituto Nacional de Meteorologia (2018) Disponivel
sempenho na estimativa da evapotranspiracéo de referémm: http://wwwinmet.govbr/portal/. Acessado em: 20 de feve-
cia, entre os métodos estudados, em relacio ao de PenmdR© d¢ 2017.

Monteith, sendo recomendado para determinagéo da EJpnsen ME, Burman RD &llen RG (1990) Evapotranspiration
n and IrrigationWater Requirements. NeWork, The American
para aregiao. Society of Civil Engineers. 332p.

A demanda hidrica diaria da cultura da cenoura, €fYia Junior JCArraes FDD, Oliveira JB, NascimentdE & Macédo

periodo chuvoso, para regido agreste alagoana, foi de 4,6%G (2016) Parametrizacdo da equacéo de Hargreaves e Samani
mm dt para estimativa da evapotranspiracdo de referéncia no Estado do
' Cear4, Brasil. Revista Ciéncegrondmica, 47:447-454.
O Ke da cenoura, recomendado para a regido, & O’ﬂ@(:ena AP, Silva EM, RibeiroAA, Simedo M & Lucena WP

1,3;1,3e1,09, paraasfases|, Il lll e IV respectivamente 2016) Comparagédo entre métodos de estimativa da
obtidos pelo método padr&o. evapotranspiragdo de referéncia no municipio de Bom Jesus,
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. . - Lyra GB, Santos MJ, Souza JLyrla GB & Santos MA(2011)
se estimar a E(Tpelo metodo padrao, recomendam-se 0 Espacializacdo da temperatura do ar anual para o estado de

valores de Kc de 0,46; 1,26; 1,26 e 1,05, obtidos pelo métoAlagoas com diferentes modelos digitais de elevagéo e resolu-
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