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Evapotranspiracao e coeficiente de cultura do algodoeiro irrigado a
partir de imagens de sensores orbitais'

Cotton evapotranspiration and crop coefficient obtained by satellite images

Marcus Vinicius Cindido Bezerra?*, Bernardo Barbosa da Silva?, Bergson Guedes Bezerra?, Valéria Peixoto
Borges® e Aureo Silva de Oliveira*

Resumo - O presente estudo teve como objetivos estimar a evapotranspiragdo - ETc e determinar a curva do coeficiente de
cultura - K¢ do algodoeiro irrigado através do Surface Energy Balance Algorithm for Land - SEBAL com imagens orbitais
TM - Landsat 5. Foram utilizadas oito imagens distribuidas ao longo do ciclo fenologico do algodoeiro cultivado na Fazenda
Busato localiza no municipio de Bom Jesus da Lapa, regido do Médio Sdo Francisco, Estado da Bahia (13°15°18°’S,
43°25°05°’W, 436 m). A classificacdo climética da regido segundo Koppen ¢ BSwh’. O saldo de radiagdo foi calculado a partir
de imagens da temperatura, emissividade da superficie, indices de vegetacdo, albedo e calculados os fluxos de calor no solo
e sensivel para obter-se o fluxo de calor latente e a ETc. Verificou-se que o indice de vegetagdo NDVI apresentou evolugao
concomitante com o ciclo da cultura, com valores maximos (0,80) aos 70 dias apds semeadura - DAS. A ETc e o Kc obtidos
foram, respectivamente: 1,0 a 5,0 mm dia™!' e 0,65 no periodo de desenvolvimento (7 ¢ 70 DAS); > 6 mm dia™ e 1,18 durante a
flora¢do e formagdo dos capulhos e 2 mm dia e 0,66 no fim do ciclo. Os resultados mostram que o NDVI é um bom indicador
do desenvolvimento do algodoeiro e os dados de ETc e Kc estdo coerentes com relatos na literatura.

Palavras-chave - Algodao. Cultivo. Evapotranspiragao.

Abstract - This research aimed determine cotton evapotranspiration - ETc and crop coefficient - Kc slope using the Surface
Energy balance Algorithm for Land - SEBAL with TM-Landsat 5 images. We used eight images distributed throughout the
cotton growth season on the Busato Farm located in Bom Jesus da Lapa, Médio Sdo Francisco region, Bahia state (13°15°18” S,
43°25°05” W, 436 m). The Climate classification of region by Képpen is BSwh’. The net radiation was calculated from surface
temperature, surface emissivity, vegetation index and albedo imagesn and calculated soil and sensible heats fluxes to obtain the
latent heat flux and ETc. The NDVI vegetation index presented concurrent development with the crop season, with maximum
values (0.80) 70 days after sowing - DAS. Values of Etc and Kc were, respectively, 0 a 5.0 mm day™! e 0.65 in vegetation
development period (7 e 70 DAS); > 6 mm day™ e 1.18 during flowering and cotton bolls generation; and 2 mm day! e 0.66
in the crop cycle ending. Results show that NDVI is a good indicator of the development of cotton and ETc and Kc data are
consistent with reports in the literature.

Key words - Cotton. Crop. Evapotranspiration.
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M. V. C. Bezerra et al.

Introduciao

Estudos hidrologicos em escala global tém indicado
que no futuro se configurardo cenarios de acentuados
aumentos da demanda hidrica para atender as necessidades
dos setores urbano, industrial ¢ ambiental (FERERES;
SORIANO, 2007). Assim, o uso eficiente da dgua em
qualquer que seja a atividade, até mesmo doméstica, vem
se tornando uma necessidade imprescindivel.

Um dos setores onde o uso eficiente da dgua tem
grande relevancia ¢ a agricultura irrigada, visto que
a mesma ¢ a maior usuaria de agua em escala global,
atingindo porgdes superiores a 70% do total disponivel
em areas aridas e/ou semiaridas (FERERES; SORIANO,
2007; PERRY et al., 2009). Outro fato relevante que
torna o uso eficiente da agua na irrigagcdo ¢ o aumento
da populacdo e o consequente aumento da demanda
por alimentos, uma vez que mais de 40% da produgao
mundial de alimentos advém da agricultura irrigada
(FERERES; SORIANO, 2007).

Nas regides semidridas, a exemplo do Nordeste
Brasileiro, a suplementagdo de agua via irrigacdo ¢é vital
para producdo de alimentos visto que as precipitagdes
pluviométricas sdo irregulares e mal distribuidas. Atento a
essa problematica surge a necessidade da adocao de praticas
de manejo de irrigagdo a fim de garantir a sustentabilidade
agricola. Nesse contextoadeterminacgao daevapotranspiragao
de culturas (ETc) torna-se de extrema importancia.

A ETc pode ser determinada com precisdo a
partir dos métodos micrometeoroldgicos, lisimetros,
balango de agua no solo, dentre outros métodos diretos.
Por sua vez, o método indireto que usa o coeficiente
de cultura, minuciosamente descrito pelo boletim da
FAO namero 56 (ALLEN et al., 1998), trata-se de uma
metodologia eficiente na determinacdo da ETc e tem sido
amplamente aplicado (ALLEN et al.,, 2005; ALLEN;
PEREIRA, 2009; HUNSAKER et al., 2003; PEREIRA
et al., 2009). O procedimento da FAO tem a seu favor a
vantagem de ndo ser oneroso, pois nao requer a instalagao
de aparatos experimentais, sendo necessarios somente
dados meteorologicos diarios, disponivel em estagdes
meteorologicas para estimar a ET para uma condigao de
referéncia, a qual é multiplicada por um coeficiente de
cultura. No entanto, o referido método apresenta uma
limitagdo quanto a disponibilidade dos dados das variaveis
meteorologicas necessarias para o célculo da ETo. Nesse
caso, a aplicacdo do mesmo € inviabilizada.

O Kc ébasicamente ataxada ETc presentena ETo, e
representa uma integracdo dos efeitos das quatro principais
caracteristicas que distinguem uma cultura qualquer de
uma cultura de referéncia, quais sejam a altura da planta,
o albedo, a resisténcia estomatica e a evaporagdo do solo,

especificamente, o solo exposto (ALLEN et al., 1998).
Além dos dados meteorologicos também se faz necessaria
a identificagdo do estagio de desenvolvimento da cultura e
o conhecimento dos respectivos valores do Kec.

Tem sido verificado que o padrdo sazonal do Kc
apresenta similaridades com o comportamento sazonal
dos indices de vegetagdo, a exemplo do NDVI (LOPEZ-
URREA et al., 2009). Com base nessas similaridades,
a ETc de inimeras culturas tem sido determinada com
base na relagdo entre o NDVI e K¢ (HUNSAKER et al.,
2003, 2007; LOPEZ-URREA et al., 2009).

Existem ainda os métodos baseados em medidas
radiométricas obtidas a partir de sensores remotos tais
como os sensores a bordo de satélites. Um desses métodos
¢ 0 SEBAL - Surface Energy Balance Algorithm for Land
(BASTIAANSSEN, 2000) e¢ a sua versdo aprimorada
METRIC - Mapping Evapotranspiration at high Resolution
and with Internalized Calibration (ALLEN et al., 2007a,
2007b) que tém sido amplamente aplicadas em diferentes
regides do planeta. O desempenho desses métodos tem
sido testado em diferentes ecossistemas e regides do
planeta a exemplo dos Estados Unidos (ALLEN et al.,
2007a, 2007b; BASTIAANSSEN et al., 2005), Brasil
(BEZERRA et al., 2008) e China (LI et al., 2008). Em
todos esses estudos o SEBAL e o METRIC tem alcangado
desempenho satisfatorio, apresentando diferencas, quando
comparado com observagdes de campo, dentro da faixa
das imprecisoes instrumentais, lhe conferindo assim,
robustez e confiabilidade suficientes para serem aplicados
em escala operacional na determinac@o da ETc.

Diante do exposto, o presente estudo tem como
objetivo estimar a ETc e determinar a curva do coeficiente
de cultura do algodoeiro irrigado (cultivares Delta Penta e
Delta Opal) através da aplicacdo do SEBAL com imagens
TM - Landsat 5 ao longo do ciclo fenologico da cultura.

Material e métodos

A area de estudo compreende a Fazenda
Busato localizada no municipio de Bom Jesus da Lapa
(13°15°18”* S, 43°25°05”> W, 436 m) na regido do Médio
Sao Francisco, oeste do Estado da Bahia (FIG.1).

A classificagdo climatica da regido segundo
Koppen ¢ BSwh’ caracterizado por semiarido quente,
com chuvas de verdo e periodo seco bem definido no
inverno, e auséncia de excedente hidrico. As médias
anuais de temperatura, precipitacdo e evapotranspiracido
potencial sdo respectivamente 25,3 °C, 831 mm ¢ 1.418
mm. Na regido predominam Latossolos ¢ Cambissolos,
com vegetacdo de contato caatinga-floresta estacional,
conforme descrito por Borges et al. (2010).
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No periodo que compreendeu todo o ciclo da
cultura do algodoeiro da area estudada, entre os meses
de janeiro a agosto de 2007, foram registrados pela
estacdo meteorologica automatica local, ocorréncia de
precipitacdo total de 392 mm, com méxima em fevereiro
(287 mm), ndo ocorrendo precipitagdo entre maio e agosto
de 2007. O més mais quente foi janeiro, com média de
28,2 °C e o més mais frio foi julho, com média de 23,8 °C
e temperatura média do periodo de 25,8 °C. Por sua vez, a
radiagdo global média do periodo foi de 20 MJ m™ dia™.

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo

As imagens de satélite utilizadas foram geradas
pelo TM - Landsat 5, 6rbita 219 e ponto 69, adquiridas
junto ao INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais). Foram utilizadas oito imagens, obtidas em
datas distintas do ciclo do algodoeiro: 20 de janeiro,
25 de margo, 26 de abril, 12 de maio, 28 de maio, 13 de
junho, 15 e 31 de julho de 2007. O satélite tem resolugdo
temporal de 16 dias e espacial de 30 m e o horario de
passagem sobre a area de estudo ocorreu, em todas as
imagens, em torno das 10 horas.
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A ETec foi calculada a partir do fluxo de calor latente
instantaneo - LE (W m™), que por sua vez foi obtido como
residuo da equag@o do balango de energia a superficie:

LE=Rn-G-H (1)

em que: Rn (W m?) é o saldo de radiagdo, G (W m?) é
o fluxo de calor no solo e H (W m?) ¢ o fluxo de calor
sensivel.

Inicialmente foi obtido o Rn pela equacao seguinte,
cujos procedimentos de calculo de a, R RLT € g estdo
detalhadamente descritos em Allen et al. (2007a).

Rn=(1-o)Rg+ R —Rpp—(1-€ )R )

em que: RSl (W m?) é a radiagdo global instantdnea
no momento da geragcdo da imagem medida na estag@o
meteorologica, o ¢ o albedo da superficie, R, (W m?)
¢ a radiagdo de onda longa emitida pela atmosfera,
RLT (W m?) é a radiacdo de onda longa emitida pela
superficie e ¢ € a emissividade da superficie.

O fluxo de calor no solo foi determinado conforme
sugerido por Allen et al. (2007a):

G =[0,05+0,18exp(-0,521.IAF)Rn] (IAF > 0,5) (3)
G=[(1,80Ts/Rn) +0,084] Rn (IAF < 0,5) (4)

em que: IAF é o Indice de Area Foliar e Ts é a temperatura
da superficie (°C).

Para o fluxo de calor em corpos d’4gua, cujo Indice
de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (Normalized
Difference Vegetation Index - NDVI) (Equagdo 5) ¢
inferior a zero, assumiu-se que G equivale a 30% do Rn.
Esse valor foi adotado para as condi¢cdes dos copos de
agua presentes na cena, 0s quais s30 rasos € turvos.

NDVI= Le—Ps (5)
Pyt P;

em que: p, € a refletdncia da banda 4 € p, € a refletancia
da banda 3 do TM - Landsat 5.

Os valores de H foram estimados com base na
velocidade do vento e na diferenca de temperatura (dT)
proxima a superficie entre os niveis de 0,1 m e 2,0 m,
segundo Allen et al. (2007a):

dT 6
H=cpp— ©)

Tah

em que: p é adensidade do ar (kg m), ¢, ¢ o calor especifico
do ar a pressdo constante (1.004 J kg' K'), a e b sdo
constantes de calibragdo da diferenga de temperatura,

Ts ¢ a temperatura da superficie (K) e r, € a resisténcia
aerodindmica ao transporte de calor sensivel (s m™).

A principal hipdtese do algoritmo SEBAL ¢
considerar que existe uma relagao linear entre a diferenga
de temperatura do ar e a temperatura da superficie, ou
seja, dT = a + b.Ts. A determinacdo dos coeficientes
“a” e “b” requer a definicdo de dois pixels de referéncia
(pixels ancoras) que representam condi¢des extremas de
temperatura ¢ umidade, denominados, pixels quente e
frio. O pixel frio localiza-se em uma area bem irrigada
(pivo central), onde se assumiu que H e dT s@o nulos e
LE = Rn - G, de acordo com Bastiaanssen (2000). Ja o
pixel quente localiza-se numa 4area de solo exposto, onde
se assumiu que LE ¢ nulo, H=Rn - G e dT = H.r /p.c,
(BASTIAANSSEN, 2000, BEZERRA et al., 2008).
Tais valores iniciais de H servem, apenas, como
parametros de entrada do processo iterativo em que €
considerada a condigdo de estabilidade de cada pixel
pela teoria da similaridade de Monin-Obukhov - L (m),
segundo Allen et al. (2007a):

__pe,ulTs (7)
kegH

L

em que: u, ¢ a velocidade de friccdo (m s'), Ts é a
temperatura da superficie (K), g € o modulo do campo
gravitacional terrestre (9,81 m s?) e H é o fluxo de
calor sensivel, obtido inicialmente considerando a
condic¢do de neutralidade.

Os valores de L definem as condigdes de
estabilidade: para L < 0 (atmosfera instavel); para L > 0
(atmosfera estavel); e para L = 0 (atmosfera neutra).
Dependendo das condigdes atmosféricas, os valores
das corre¢des de estabilidade para o transporte de
momentum e de calor segundo Bastiaanssen (2000) e
Allen et al. (2007a).

Os valores diarios da evapotranspiracdo real diaria
- ETc (mm dia') foram obtidos a partir de extrapolagdo
do valor instantdneo do LE (Equagdo 1) através da
metodologia proposta por Bastiaanssen (2000):

ETc :0,035(7RII;EG]Klfot)RSLthllOrsw oan] ®)

em que: Ry, € aradiagdo solar incidente didria (W m?),
T i2an ¢ a transmissividade atmosférica diaria, obtida
como base naradiagdo solar diaria observada na estagdo
meteoroldgica e na radiagdo solar diaria estimada para
o topo da atmosfera nos dias estudados; e 0,035 ¢ fator

de conversdo de W m? para mm dia™.
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Por fim foi obtido o coeficiente de cultivo da
cultura através da seguinte razao:

ET

ETo

Kc

)

em que: ETo ¢ a evapotranspiragdo de referéncia diaria
obtida pelo método de Penman-Monteith e detalhado por
Allen et al. (1998).

Para construir as curvas do NDVI, da ETc
e do Kc partiu-se da escolha de oito pivls, os quais
estdo apresentados na Figura 1, com diferentes datas
de semeadura abrangendo as cultivares Delta Penta e
Delta Opal, conforme Tabela 1. Tal procedimento foi
realizado para determinar um comportamento médio
da cultura nas condigdes onde fora realizado o estudo.
Na Tabela 2 estdo apresentadas as datas das imagens e
os respectivos Dias Apds a Semeadura - DAS de cada
pivo.

Resultados e discussao

A evolucdo temporal do NDVI do algodoeiro ao
longo do seu ciclo fenologico esta apresentada na Figura 2.
Considerando um ciclo médio de 190 dias, os primeiros
pontos referem-se as médias do NDVI dos pivos 1 e 2
(FIG. 1), os quais foram os primeiros a serem semeados,
(primeira quinzena de janeiro), conforme apresentado na
Tabela 1. No periodo dos 70 aos 120 DAS, verifica-se que
o NDVI atingiu o seu valor maximo, em torno de 0,80. Os
valores do NDVI do referido periodo equivale aos valores
médios dos pivos selecionados (FIG. 1). Nesse intervalo a
cultura de todos os pivds propicia a cobertura plena do solo.

O NDVI fornece informagdes sobre a condicdo
nutricional e hidrica, além da capacidade fotossintética
da cultura (BEZERRA; FIDELIS FILHO, 2009). Assim,
tem sido demonstrado que ha uma forte correlagdo
entre 0 mesmo e outras varidveis da cultura, a exemplo
da area foliar (BEZERRA; FIDELIS FILHO, 2009) ¢ o
coeficiente de cultura (HUNSAKER et al., 2003, 2007;
LOPEZ-URREA et al., 2009).

Tabela 1 - Data de semeadura e colheita em 2007, ciclo da cultura do algodoeiro, area plantada e cultivar do algodoeiro

herbaceo dos pivos selecionados

Pivo Data de semeadura ~ Data de colheita  Ciclo da cultura (dias) Area (ha) Cultivar
1 08/janeiro 28/julho 201 90 Delta Opal
2 15/janeiro 14/julho 180 90 Delta Opal
3 20/janeiro 07/agosto 219 90 Delta Penta
4 21/janeiro 22/julho 182 66 Delta Penta
5 21/janeiro 22/julho 182 90 Delta Penta
6 24/janeiro 22 e 24/agosto 234 e236 90 Delta Penta
7 27/fevereiro 26/agosto 180 90 Delta Opal
8 06/margo 30/agosto 177 90 Delta Opal

Tabela 2 - DAS do algodoeiro dos pivés selecionados por ocasido das datas em que foram geradas as imagens TM - Landsat 5

Pivo 20/jan 25/mar 26/abr 12/mai 28/mai 13/jun 15/jul 31/jul
1 12 76 108 124 140 156 188 -
2 5 69 101 117 133 149 181 -
3 — 64 96 112 128 144 176 192
4 - 63 95 111 127 143 175 -

5 - 63 95 111 127 143 175 -

6 - 60 92 108 124 140 172 188
7 - 26 58 74 90 106 138 154
8 - 19 51 67 83 99 131 147
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De acordo com a Figura 2, constata-se que os
valores do NDVI variaram de 0,18 no inicio do ciclo
fenolodgico a valores superiores a 0,80 a partir dos 70 DAS
aproximadamente. Essa ascendéncia de valores do NDVI
no periodo de 0 a 70 DAS corresponde ao estagio de
desenvolvimento vegetativo da cultura, isto ¢, o periodo
em que a cultura apresenta aumento da area foliar até
atingir a plena cobertura do solo. Verifica-se também
que dos 70 a 120 DAS aproximadamente, o NDVI ¢
praticamente constante, ou seja, valores ligeiramente
superiores a 0,80. Esses valores corroboram com o0s
obtidos por Hunsaker et al. (2003), Bezerra e Fideles Filho
(2009) e Montomiya et al. (2009) e s@o caracteristicos do
estagio de desenvolvimento reprodutivo ou estagio médio
da cultura, isto é, da floragdo ao inicio da maturacdo. Os
valores do NDVI se mostram constantes nesse estagio
devido ao fato da cultura ndo apresentar variagcdes na
sua area foliar, visto que, o NDVI ¢é constituido por uma
combinagdo da refletancia multiespectral e esta ¢ sensivel
ao indice de area foliar e/ou fragdo de cobertura do solo
(CHOUDHURY et al., 1994). Apods 120 DAS, os valores
do NDVI decresceram sucessivamente até atingir o valor
de 0,30 no final do ciclo fenolodgico, caracterizando o
periodo de maturacdo da cultura, quando ocorreram
envelhecimento e morte das folhas e a consequente perda
da capacidade fotossintética. Ainda na Figura 2 pode-se
constatar que o coeficiente de determinagdo - R? foi de
aproximadamente 0,95.

A ETo acumulada durante o ciclo fenoldgico da
cultura do algodoeiro foi de 1.018 mm, com minima
de 1,8 ¢ maxima de 7,1 mm dia"'. Os valores diarios
calculados para os dias estudados estdo apresentados
na Tabela 3.

As estimativas da ETc do algodoeiro herbaceo
cultivares Delta Penta e Delta Opal e a curva de tendéncia
da mesma estdo apresentadas na Figura 3. A ETc variou
de 0,5 a 6,7 mm dia'. Observa-se que a ETc maxima
apresentada pelas cultivares estudadas foi similar aos
valores apresentados por outras cultivares em diferentes
areas do semiarido brasileiro, a exemplo da Precoce 1 no
oeste do estado da Paraiba (AZEVEDO et al., 1993) e a
BRS-200 Marrom na regido do Cariri, sul do Estado do
Ceara (BEZERRA et al., 2010). Resultados semelhantes
também foram obtidos por Payan e Watts (2005), Nagler
et al. (2005), Conrad et al. (2007) e Bezerra et al. (2008).
No periodo da emergéncia até os 6 DAS, a ETc foi
inferior a 1,0 mm dia’. No periodo de desenvolvimento
vegetativo, entre 7 ¢ 70 DAS, a ETc variou de 1,0 a
5,0 mm dia’'. No estdgio médio, entre 70 ¢ 120 DAS,
a ETc alcangou valores superiores a 6,0 mm dia™'. Por
sua vez, no periodo de maturagdo da cultura, a ETc
variou de 5,5 mm dia! aos 121 DAS a 2,0 mm dia’!
no final do ciclo fenoldgico. A variagdo da ETc em
cada fase fenoldgica apresenta compatibilidade com os
resultados obtidos por Conrad et al. (2007).

7,0 7
6,0
5,0
T 4.0
£
(]
= .
£ 30
2,07 y = 0,6938 + 0,1045x - 0,0005x2
104 , R =0,88
. p<0,05
0,0 T T T T 1
0 40 80 120 160 200

DAS
Figura 3 - Relagdo entre ETc e 0 DAS

Tabela 3 - Valores da ETo didria por ocasido das datas em que foram geradas as imagens TM - Landsat 5

Data 20/jan 25/mar 26/abr

12/mai

28/mai 12/jun 15/jul 31/jul

ET, (mmdia') 641 5,38 4,78

4,81 4,23 4,47 4,10 5,42
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O Kc do algodoeiro variou de 0,38 a 1,25
conforme a Figura 4. Os respectivos valores ocorreram
no estagio inicial e no estagio médio. A variagdo do Kc
no estagio médio foi 1,11 a 1,25, apresentando valor
médio de 1,18. Esses resultados corroboram com os
resultados obtidos em outras regides potencialmente
produtoras de algoddo, a exemplo dos estados
americanos do Texas, California, Arizona e Louisiana
(GRISMER, 2002; HUNSAKER, 1999; HUNSAKER
et al., 2003; HOWELL et al., 2004; KO et al., 2009),
além do valor proposto pela FAO-56 (ALLEN et al.,
1998) para esse estagio. Porém, foi superior aos valores
obtidos no oeste do estado da Paraiba (AZEVEDO et
al., 1993), na india (MOHAN; ARUMUGAN, 1994) ¢
na Siria (FARAHANI et al., 2008).

A partir dos 126 DAS, fase de maturagdo da
cultura, a curva do Kc foi sucessivamente descendente
de modo a atingir o valor de 0,61 na maturagéo total. O
valor do Kc final é semelhante aos valores obtidos por
Azevedo et al. (1993) e Farahani et al. (2008), porém ¢
inferior aos resultados obtidos por Grismer (2002), para
os vales do Sacramento e S&o Joaquim e para os desertos
da Califérnia e por Ko et al. (2009) na regido de Uvalde,
Texas, EUA.

Na Figura 4 esta apresentada a fun¢do de ajuste
do Kc com o DAS. Os dados foram ajustados a um
polindmio de segundo grau com bom coeficiente de
determinagdo. Ko et al. (2009) também ajustaram a
curva do Kc do algodoeiro obtido a partir de medidas
lisimétricas a um polindmio de terceiro grau com o
DAS. Ajustes similares tém sido obtidos para outras
culturas, a exemplo do milho e sorgo (PICCINNI et
al., 2009).

ke

047 y =0,526 + 0,0139x -7E-05x> .
0,2 R =0,92
p<0,05
0,0 . : : : .
0 40 80 120 160 200
DAS

Figura 4 - Relagdo entre o Kc e 0s DAS

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores do
Kc médio do algodoeiro semeados na Fazenda Busato
obtidos nesta pesquisa para os estagios inicial, médio e
final do mesmo através das informacgdes oriundas das
oito imagens geradas pelo TM - Landsat 5 que cobriram
todo o ciclo do algodoeiro. Conforme apresentado
acima, tais valores médios corroboram com outras
pesquisas realizadas em todo o mundo.

Tabela 4 - Valores do Kc médio do algodoeiro semeado na
Fazenda Busato obtido a partir de informagdes oriundas do
TM - Landsat 5

Estagio Kc

Inicial 0,65

Médio 1,18

Final 0,66
Conclusoes

1. O NDVI mostrou-se um bom indicador do
desenvolvimento da cultura, constituindo ferramenta
importante para o manejo da cultura e estimativa da
produtividade;

2. A ETc diaria estimada para todo o ciclo da cultura
atingiu valor maximo pouco superior a 6 mm dia’,
demonstrando coeréncia com os valores apresentados
pela literatura;

3. O Kc estimado para ambas as cultivares foi coerente
aos valores relatados pela literatura para o algodoeiro
herbaceo nas fases fenoldgicas consideradas.
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