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1 RESUMO

O conhecimento dos parametros hidricos de uma cultura ¢ fundamental para o incremento da
produtividade sem o desperdicio de 4gua. Objetivou-se com o presente trabalho determinar a
evapotranspiragdo (ETc) e o coeficiente de cultivo (Kc) da cultura de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata L.) cv. Novaera, em condi¢des de solo com e sem o uso de cobertura morta. O
experimento foi conduzido no campus Cauamé da Universidade Federal de Roraima, em Boa
Vista, RR, entre os meses de abril a julho de 2014. A evapotranspira¢do de cultivo (ETc) foi
obtida por meio de lisimetro de drenagem. Os resultados evidenciaram que a ETc do feijao-
caupi para ciclo da cultura sem e com cobertura morta foram de 311,0 e 260,4 mm, com valores
médios de 3,5 e 3,0 mm dia™!, respetivamente. O estadio fenolégico de maior demanda hidrica
foi o reprodutivo atingindo valores de 5,4 mm dia! em solo sem cobertura e 4,9 mm dia! em
solo com cobertura. Os Kc's pelos estadios de desenvolvimento, inicial (I), crescimento (II),
reprodutivo (III), e final (IV) pelo método de Penman-Monteith foram equivalentes a 0,42;
0,82; 1,60 € 0,79 em solo sem cobertura morta, € 0,30; 0,73; 1,46 ¢ 0,56 em solo com cobertura
morta. Semelhante, o método de Jensen-Haise apresentou valores de 0,38; 0,76; 1,31 € 0,61 em
solo sem cobertura morta e 0,29; 0,67; 1,19 e 0,42 em solo com cobertura morta.

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Otimizagao de uso de agua. Consumo hidrico.

MURGA-ORRILLO, H.; ARAUJO, W. F.; ROCHA, P. R. R.; SAKAZAKI, R. T.;
DIONISIO, L. F. S; POLO-VARGAS, A. R.
EVAPOTRANSPIRATION (ET¢) AND CROP COEFFICIENT (Kc) OF COWPEA
CROP IN SOIL WITH AND WITHOUT MULCH COVER IN THE RORAIMA
SAVANNAH

2 ABSTRACT
The determination of water parameters of a crop during its development is essential to maintain

yield without wasting water. This study aimed to determine evapotranspiration (ETc) and crop
coefficient (Kc) of cowpea crop (Vigna unguiculata L.) cv. Novaera during the various stages

Recebido em 11/03/2015 e aprovado para publicagdo em 12/01/2016



173 Evapotranspirago e coeficiente de cultivo...

of development in soil conditions with and without mulch. The experiment was conducted in
Cauamé, campus of the Federal University of Roraima, from April to July 2014, Boa Vista,
Roraima state. Evapotranspiration cultivation (ETc) was obtained by drainage lysimeter, while
the evapotranspiration reference (ETo) was estimated by Penman-Monteith and Jensen-Haise
methods. The results determined that water consumption of cowpea in soil conditions with and
without mulch were 311.0 and 260.4 mm, respectively. For Kc's developmental stages, initial
(I), growth (II), reproductive (III), and final (IV), Penman-Monteith method showed values of
0.42, 0.82, 1.60, and 0.79 in soil without mulch, and 0.30, 0.73, 1.46, and 0.56 in soil with
mulch, although the Jensen-Haise method showed values of 0.38, 0.76, 1.31 and 0.61 in soil
with mulch and 0.29, 0.67, 1.19, and 0.42 in soil with mulch.

Keywords: Vigna unguiculata. Optimization of water use. Water consumption

3 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L.) € considerado como uma das culturas anuais mais
importantes no Brasil. A sua produgdo concentra-se nas regioes Nordeste e Norte, responsaveis
por produzir aproximadamente 783 mil toneladas, contribuindo com 35,6 % da area plantada e
15 % da produgdo de feijao total (feijdo-caupi + feijdo comum) no pais (EMBRAPA, ARROZ
e FEIJAO, 2012).

A leguminosa apresenta ciclo de cultivo curto e também apresenta baixa exigéncia
hidrica (ANDRADE JUNIOR; RODRIGUES e BASTOS, 2002). Embora seja cultivada
praticamente em todo o territorio nacional, em varias épocas do ano (DIDONET, 2005), a
produtividade média, em especial nas pequenas propriedades, tem sido baixa (FRANCOIS,
2012), realidade que pode ser alterada com o emprego de tecnologias adequadas (MOUSINHO;
ANDRADE JUNIOR ¢ FRIZZONE, 2008).

Dentre as tecnologias capazes de aumentar os indices de produtividade desta
leguminosa, o uso da irrigagdo tem grande relevancia. Nao obstante, ¢ importante salientar que
o seu manejo adequado ¢ fundamental, visto que a agricultura ¢ responsavel pelo consumo
significativo dos recursos hidricos disponiveis (CARVALHO; OLIVEIRA, 2012). Neste
sentido, ¢ imprescindivel conhecer as necessidades hidricas da cultura nos diferentes estadios
fenologicos (MENDONCA et al., 2007; SOUZA et al., 2011).

Em virtude das limita¢des espacial e temporal dos recursos hidricos, para o manejo mais
eficiente da irrigacdo ¢ também fundamental conhecer os valores da evapotranspiragdo da
cultura (ETc) e do coeficiente de cultivo (Kc), determinado pela razdo entre a ETc e a
evapotranspiracao de referéncia (ETo). O conhecimento do Kc possibilita estimar a
evapotranspiragdo da cultura utilizando determinacdes de ETo com base em dados
meteoroldgicos € o método de Penamn-Monteith que ¢ considerado método padrao da FAO
(ALLEN et al., 1998).

O conhecimento da ETc e do Kc ¢ fundamental para o manejo e dimensionamento dos
sistemas de irrigagdo (SILVA et al., 2006). No entanto, esses valores variam de acordo a
disponibilidade energética da localidade, variedade e idade da cultura (SILVA et al., 2006). Ja
existem recomendag¢des de Kc para a cultura do feijao-caupi para o Piaui (BASTOS et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2013), Ceara (SARAIVA; SOUZA, LIMA e CARVALHO, 2012), e em
outros Estados (CAMPOS; SILVA ¢ SILVA, 2010; OLIVEIRA, 2013). Entretanto, essas
informacdes sdo escassas para a regiao do Norte, especialmente para o estado de Roraima, onde
a cultura vem ganhando destaque pelo alto valor socioeconomico.
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Segundo Souza Filho et al. (2005), a ETc ¢ influenciada pela energia disponivel na
superficie, pelo gradiente de pressao de vapor entre a superficie e a atmosfera e pela resisténcia
as transferéncias de vapor. Deste modo, o manejo da cobertura morta do solo pode influenciar
fortemente as taxas de evapotranspiracdo (ALENN et al., 1998), proporcionando a redugdo do
consumo de agua pela cultura sem, no entanto, afetar negativamente a sua producao, além de
contribuir para a conservacao do solo (RESENDE et al., 2005). Isso torna-se cada vez mais
importante, visto que ha indicios de que, devido as mudangas climéticas, ocorrera incremento
de 7,5 e 12,8% do consumo de agua pelo feijdo-caupi para as proximas décadas (SARAIVA;
SOUZA, 2012).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho determinar a ETc e o Kc do
feijdo-caupi nas condi¢des edafoclimaticas de Boa Vista, Roraima, em solo com e sem
cobertura morta, usando os métodos de Penman-Monteith e Jensen-Haise na estimativa da
evapotranspiracao de referéncia (ETo).

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Roraima,
campus Cauamé, localizada no municipio de Boa Vista, RR, cujas coordenadas geograficas de
referéncia sdo: 2°52°17” N, 60° 42°46”W e altitude de 90 m, no periodo entre o 12/04/2014 ao
25/06/2014.

O clima da regido ¢ classificado como Aw, com temperatura média de 27,4 °C, umidade
relativa do ar média anual de 74%, com precipitagdo média anual de 1.685,6 mm, com uma
estacdo chuvosa, de abril a setembro, e outra seca, de outubro a margo e evaporacao média
anual é de 1940,3 mm (ARAUIJO et al., 2001). As condi¢des ambientais durante o periodo
experimental foram obtidas de uma estacdo meteoroldgica automatica, modelo Imetos,
instalada a 500 m do experimento, cujos valores médios estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Condi¢des ambientais durante o periodo experimental, Boa Vista, Roraima, 2014

Meés R Pp Uz Temperatura UR

(W m?) (mm) (ms™) °C) (o)
Abril 180,4 34 2,4 28,5 65,6
Maio 189,1 67 2,1 28,5 67,9
Junho 158,7 406,8 0,9 26,3 83,5
Junho 190,7 288,2 1 26,6 80,3
Média 179,7 - 1,6 27,5 74,3

R — Média da radiag@o solar mensal; Pp - precipitagdo acumulada; U, - Velocidade média do vento a 2m de
altura; Temperatura média do ar; UR - umidade relativa média do ar
Fonte: Estagdo meteorologica da Universidade Federal de Roraima no Campus Cauamé.

Na area experimental, quatro lisimetros de drenagem foram instalados, todos cultivados
com feijao-caupi; sendo dois, onde a cultura foi conduzida sob cobertura morta e dois, sem
cobertura. Cada lisimetro possuia uma area de 1,60 m? e profundidade de 0,74 m e era centrado
em uma area de 4,2m x 9,7m. A bordadura tem o objetivo de evitar ou minimizar a advecgao
de calor sensivel de areas adjacentes.

Para o preenchimento dos lisimetros utilizou-se o mesmo solo da area experimental, o
Latossolo Amarelo Distrofico, textura média, densidade do solo de 1,5 g cm™ cujas
caracteristicas fisicas e quimicas estdo apresentadas na Tabela 2. Seguindo as recomendacdes
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de Zilli, Vilarinho e Alves (2009), antes do plantio foi realizada a calagem de acordo com a
analise de solo e a necessidade da cultura pelo método de saturacio por bases. A adubacgao de
plantio constituiu-se de 90 kg ha! de P.Os e 102 kg ha™! de K,0, utilizando-se como fontes o
superfosfato simples e o cloreto de potéssio, respectivamente.

O espagamento adotado para semeadura foi de 0,5 m entre linhas e densidade de 10
sementes por metro, seguindo as recomendacgdes técnicas de Freire Filho, Lima e Ribeiro (2005)
para o feijao-caupi cv. Novaera. As sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium elkanii,
na propor¢do de 10 g de inoculante, misturado com 10 mL de agua, para 5 kg de sementes
(ZILLIL, VILARINHO e ALVES, 2009).

Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo do experimento na camada de 0,0-0,2 m de
profundidade

Prof. Complexo sortivo

b Vv m P C

(cm) Ca®* Mg® K' AP H+Al S ¢t T

cmol dm® —m8Mm — YA mg 8
dm? dm?

0-20 5,18 0,81 0,25 0,02 1,6 226 1,08 2,68 3,34 32,34 59,70 5,05 10,01

(M pH em 4gua (1:2,5); Ca?", Mg?* e AI*": extrator KCI 1 mol L!; K* e P: extrator mehlich-1; H+Al: extrator SMP;
M.O.: matéria organica — oxidacdo Na,Cr,07 4N + H>SO4 10N; S: soma de bases trocaveis; t: capacidade de troca
cationica (CTC) efetiva; T: CTC a pH 7,0; V: indice de saturagdo por bases; m: indice de saturag@o por aluminio.
Fonte: Laboratorio de solos da Universidade Federal de Roraima.

Um sistema de irrigagdo por aspersdao convencional com emissores NAAN 5022, com
bocais de 5,2 x 6,2 mm, foi instalado na area experimental para o fornecimento suplementar de
agua. O aspersor foi instalado em um espagamento de 12 m e aplicou-se agua a uma vazao de
9 mm h™!. Dados hidricos do solo foram adotados de Venancio (2013), que efetuou trabalho na
mesma area experimental, observando-se a VBI (Velocidade Bésica de Infiltragdo) do solo de
12 mm h™!, a umidade na capacidade de campo (@cc = 0,23cm?/cm?), o ponto de murcha (@pm
= 0,12 cm?/cm?) e umidade critica de 0,18cm?*/cm?.

Adotou-se uma frequéncia de irrigacdo de dois dias com a finalidade de diminuir a
deriva causada pelo vento; as irrigagdes eram realizadas nos finais de tarde, quando os ventos
tém velocidades inferiores a 0.8 m s™'.

A colheita do feijao-caupi ocorreu 88 dias apos o plantio (DAP), sendo realizadas trés
colheitas de forma manual, a partir de 27 de junho de 2014.

A ETc foi determinada a partir da equagdo (1), conforme Reichardt e Timm (2014).

P+1—D—ETc= +Ah (1)

Em que:

P - precipitacdo natural (mm); I - irrigacdo (mm); D - drenagem profunda (mm); ETc -
evapotranspiracao da cultura (mm); Ah - variagdo da armazenagem da dgua no solo dentro dos
lisimetros (mm).

A varia¢do da armazenagem da agua no solo (Ah) foi determinada pela equagdo (2). A
umidade foi determinada antes e depois de cada irrigacdo pelo método gravimétrico, sendo
posteriormente multiplicada pela densidade desse solo de 1,5 g cm?, utilizando a metodologia
da EMBRAPA (1997).
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Amostras de solo foram retiradas dentro dos lisimetros, antes e depois de cada irrigacao,
condicionadas, pesadas e levadas a estufa a 105 °C por 48 horas. Posteriormente, foram
novamente pesadas e a diferenca representou a umidade em massa da amostra, foi determinada
a partir da equacao (2).

Ah = (6, — 6,)Z )

Em que:

0> - a umidade média no solo em volume no dia da irrigagdao (cm?*/cm?); 01 - a umidade
média no solo em volume no dia antes da irrigagdo (cm?*/cm?); Z - profundidade adotada no
balanco (mm).

A estimativa do Kc, foi determinada utilizando-se a relagao dos valores diarios das ETc
e ETo, e calculou-se os Kc's nos diferentes estadios fenologicos do feijao-caupi, pela equagao
(3).

Para determinar o Kc do feijdo-caupi cv. Novaera, o ciclo da cultura foi dividido em
subperiodos de desenvolvimento conforme proposto por Allen et al. (1998): inicial (I): do
plantio até 10% de cobertura do solo; crescimento (II): do final do estadio inicial até¢ 80% de
cobertura do solo; reprodutivo-florescimento e enchimento de graos (III): de 80% de cobertura
do solo até o inicio da maturagao; final (IV): do inicio da maturagdo até a colheita, cujos valores
foram estimados através da equacao (3), conforme Doorenbos; Pruitt (1977):

Kc = ETc/ETo 3)
Em que:

Kc - coeficiente de cultivo; ETc - evapotranspiragdio da cultura (mm); ETo -
evapotranspiragdo de referéncia (mm).

A estimativa da ETo, em mm dia™!, foi realizada pelo método de Penman-Monteith
(ALLEN et al., 1998), equagdo (4).

EToPM = 0,408A(R, — G) + y(900/T + 273)U,(es — €,)/A + y(1 + 0,34U,)  (4)

Em que:

EToM- evapotranspiragio de referéncia (mm dia™'); R,- radia¢io no topo da atmosfera
(MJ m? dia™'); G- fluxo de calor no solo (MJ m dia™); T- temperatura do ar a 2m de altura
(°C); Uz - velocidade média didria do vento & altura de 2 m (m s™!); (es - ea) - déficit de pressio
de vapor (kPa); A-declividade da curva de pressdo de vapor de saturagdo (kPa °C); v-
Constante psicrométrica (kPa °C™).

A estimativa da ETo, em mm dia"!, foi realizada pelo método de Jensen-Haise
(PEREIRA et al. , 1997), equagao (5).

ETo™ = Rs(0,025Tmed + 00,8) (5)
Em que:

ETo"™- evapotranspiracio de referéncia (mm dia™); Rs- radiagiio solar global convertida
em unidades de 4gua evaporada (mm dia™'); Tmed — Temperatura média do ar (°C).
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Ao final do experimento, a produgao e produtividade de graos dentro do lisimetro ¢ na
area de bordadura foram determinadas e, posteriormente, feita a correcao para a umidade dos
graos a 13% de umidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, as condi¢des climaticas ndo foram fatores limitantes
ao desenvolvimento do feijao-caupi.

Os valores médios da ETo, estimado pelo método de Penman-Monteith, variaram entre
1,7 ¢ 6,6 mm dia™! e entre 2,0 ¢ 6,9 mm dia! quando estimado pelo método de Jensen-Haise
(Figura 1). Observa-se que os valores estimados pelos métodos apresentaram o mesmo
comportamento, no entanto os valores da ETo" sdo, em sua maioria, superiores aos valores da
ETo™, principalmente a partir do 49° DAP.

Figura 1. Valores médios da ETo pelos métodos de Penman-Monteith e Jensen-Haise. Boa
Vista-RR, 2014.
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ETo (mmdia™)

0 LI I N O

NHEODON PP DDA RN RN EQD AN DD

Dias Apos o Plantio (DAP)

Na estimativa da ETo™, o método de Penman-Monteith, utiliza aspectos
aerodinamicos, termodinamicos, entre outras varidveis, fatores que nenhum outro método leva
em consideragao (OLIVEIRA, 2003), por isso ¢ recomendado como método padrao, ja que se
adapta a diferentes localidades e climas do mundo (ALLEN et al., 2005). O método empirico
Jensen-Haise (1963) estima a ETo’™ somente com a temperatura média do ar e a radiagio solar
global da superficie (CAVALCANTE JUNIOR et al., 2011; SOUZA et al., 2011). Segundo
Souza et al. (2011), o método empirico Jensen-Haise ¢ uma equacdo adequada para regides
aridas e semidridas, onde a necessidade hidrica da planta ¢ alta.

Os valores acumulados de ETo" foram de 68,7; 136,7; 99,9 e 92,1 mm, respectivamente
para os estadios I, II, IIl e IV de desenvolvimento do feijao-caupi. O que resultou em uma média
de evapotranspira¢io de 4,5 mm dia™!, enquanto os valores acumulados de ETo™ foram de
67,8;131,0; 82,3 e 65,6 mm, respectivamente para os estadios L, II, Il e IV de desenvolvimento
do feijdo-caupi, o que resultou numa média de evapotranspiracio de 3,9 mm dia! (Tabela 3).
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Tabela 3. Duragdo dos estadios fenoldgicos, inicial (I), crescimento (II), reprodutivo (III), final
(IV) da cultura do feijio-caupi, ETo pelos métodos Penman-Monteith (ETo™) e
Jensen-Haise (ETo™). Boa Vista-RR, 2014

Estadios fenoldgicos

Parametros Total
I 11 111 Iv=*
Duracao (dias) 16 28 25 19 88
o (mm) 67,8 131,0 82,3 65,6 346,7
ETo
(mm dia™) 4,2 4,7 33 3,5 3,9
- (mm) 68,7 136,7 99,9 92,1 397.,4
ETo
(mm dia™) 43 4.9 4,2 4,6 4,5

* I: do plantio até 10% de cobertura do solo; II: do final do estadio I até¢ 80% de cobertura do solo; I1I: de 80% de
cobertura do solo até o inicio da maturagdo; IV: do inicio da maturacdo até a colheita.

Os valores acumulativos de ETo"™ e ETo’! durante o ciclo da cultura foram de 346,7 e
397,4 mm, onde o valor acumulativo da ETo™" superestima em 14,6% o valor acumulativo da
ETo"™, provavelmente influenciados pela nebulosidade ocorrida no periodo experimental.
Pesquisas demonstram a influéncia da época chuvosa no desempenho do método Jensen-Haise
na estimativa da ETo, também usando o método de Penman Monteith como padrdo. Cavalcante
Junior et al. (2011), em Mossor6, RN, verificaram que o método de Jensen-Haise apresentou
um desempenho 6timo no periodo seco, € mediano no periodo timido. Outros trabalhos
envolvendo a equagdo de Jensen-Haise apresentam resultados diversos em fungdo do local de
estudo e da época (SOUZA et al., 2011).

O ciclo do feijao-caupi cv. Novaera foi de 88 dias, dividido em 16, 28, 25 e 19 dias para
os estadios I, II, Il e IV, respectivamente. Outros autores (LIMA et al., 2005; SOUZA;
BEZERRA e TEOFILO, 2005; MOUSINHO; ANDRADE JUNIOR e FRIZZONE, 2008;
BASTOS et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2013) determinaram ciclo diferente para feijao-caupi
devido a diferenca do cultivar e a influéncia dos elementos climaticos nas diferentes regides,
especialmente os valores de temperaturas médias do ar.

Os valores da ETc de feijao-caupi para diferentes estddios de desenvolvimento da
cultura, em solo sem cobertura morta (ETcs) e em solo com cobertura morta (ETccc),
apresentaram um comportamento similar ao longo do desenvolvimento da cultura. Entretanto,
os valores da ETcy sdo, em sua maioria, maiores que ETcc (Figuras 2 e 3). Estes resultados
mostram que a cobertura morta no solo influenciou no consumo de agua pela cultura no estadio
inicial de desenvolvimento, principalmente pela redugao da componente evaporagao e ao longo
do ciclo também.
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Figura 2. Valores médios da evapotranspiragdo da cultura de feijdo-caupi em solo com

cobertura (ETccc) e sem cobertura (ETcs:), Boa Vista-RR, 2014.
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Figura 3. ETc acumulada da cultura do feijao-caupi em solo sem cobertura morta (ETcsc) €
com cobertura morta (ETcc), em Boa Vista, RR, 2014.
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Segundo Noébrega et al. (2001), o consumo de agua do feijao-caupi (ETc) aumenta de
um valor minimo na germinagdo até um valor maximo na floragdo e na formacao de vagens,
decrescendo a partir do inicio da maturagdo. Na Figura 2 e Tabela 4 sdo apresentados os dados
com valores acumulados e médias didrias para cada estadio fenoldgico do feijao-caupi.
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Tabela 4. Duragao dos estadios fenoldgicos, inicial (I), crescimento (II), reprodutivo (III) e
final (IV) do feijao-caupi cv. Novaera, ETc em solos em cobertura (ETcs.) € com
cobertura (ETcc). Boa Vista-RR, 2014

Estadios fenolégicos

Parametros Total
I I 111 Iv*
Duracao (dias) 16 28 25 19 88
ETew (mm) 27,9 103,1 129,6 50,5 311,0
(mm dia™) 1,7 3,7 5,4 2,5 3,5
ETe (mm) 16,8 90,0 118,6 35,0 260,4
°° (mm dia™) 1,0 3,2 4,9 1,8 3,0

* 1. do plantio até 10% de cobertura do solo; II: do final do estadio I até 80% de cobertura do solo; III: de 80% de
cobertura do solo até o inicio da maturagdo; IV: do inicio da maturagdo até a colheita.

Os valores da ETcs acumulada pelos estadios fenologicos foram superiores em 66,1%;
14,5%; 9,3% e 44,3%, respectivamente; com relagdo aos valores estimados nos mesmos
estadios por ETccc. Estas diferengas das ETc¢'s sdao atribuidas ao fato da cobertura morta atuar
como barreira mecanica a evapotranspiracao e isolante por atenuar as flutuagdes de temperatura
na superficie do solo (ALLEN et al., 1998), conservando a umidade do solo e aumentando a
eficiéncia do uso da dgua (RESENDE et al., 2005; SILVA, 2012).

Para a cultura de feijdo-caupi em condi¢des de solo sem cobertura morta, resultados
similares da ETcc total foram obtidos por Campos et al. (2010) e Oliveira (2013). Para
Doorenbos e Kassam (2000), o consumo de dgua depende das condi¢des edafoclimaticas locais,
variando de 300 a 400 mm durante seu ciclo. Andrade et al. (1993) estimaram um consumo de
agua para o ciclo da cultura de 380 mm. Bastos et al. (2008), trabalhando na variedade BR-17
Gurgueia, mostraram que a ETc foi de 288,5 mm para todo o ciclo da cultura. Souza, Bezerra
e Teofilo (2005) determinaram ETc de 337,4 mm para feijao-caupi cv. Setentdo.

Em média, a ETcsc para todo o ciclo do feijio-caupi cv. Novaera foi de 3,5 mm dia™,
com médias nos estadios fenoldgicos de 1,7; 3,7; 5,4 e 2,5 mm dia’!, para os estadios I, I, I1l e
IV, respectivamente. Observa-se um valor maximo de 5,4 mm dia™! (III), e valor minimo 1,7
mm dia! (I). Igualmente, os valores médios da ETcc foram de 1,0; 3,2; 4,9 e 1,8 mm dia!, para
os estadios I, II, I1l e IV, respectivamente. Nesse caso, a média geral foi de 3 mm dia’!, enquanto
os valores maximos e minimos foram de 4,9 mm dia™ (IIT) ¢ 1,0 mm dia! (I). Os valores da
ETccc foram inferiores aos valores da ETcsc em todas os estddios de desenvolvimento da cultura
(Tabela 4).

Outros estudos feitos, em solo sem cobertura morta (ETcs), determinaram valores do
consumo hidrico didrio do feijao-caupi muito proximos aos obtidos nesse trabalho. Oliveira et
al. (2013) verificaram que o consumo didrio de 4gua no estadio inicial (I) raramente excede 3,0
mm. Bezerra et al. (2003) indicaram que o méximo consumo hidrico ocorre no estadio III, onde
pode-se elevar para 5,0 a 5,5 mm didrios. Na regido Nordeste, Bastos et al. (2008), trabalhando
com a variedade BR-17 Gurguéia, determinaram um valor médio da cultura de 4,1 mm dia™'; ja
Lima et al. (2005) determinaram uma média de 3,84 mm dia™!, com valor maximo de 5,0 mm
dia! e minimo de 2,7 mm dia’!. Observa-se, entretanto, que nesta mesma regido, ha valores
mais altos de consumo hidrico diario do feijao-caupi devido a cultivos estabelecidos em €poca
de maior demanda hidrica. Souza, Bezerra e Teéfilo (2005), trabalhando com o cv. Setentao,
determinaram médias de consumo minimo de 2,0 mm dia! (I) e maximo 7,7 mm dia™! (III),
sendo a média geral de 5,2 mm dia’'. Saraiva e Souza (2012) determinaram média de consumo
méximo de 7,10 mm dia™ (III), e média minima de 4,74 mm dia!' (IV). Andrade et al. (1993)
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obtiveram valores que variaram de 5 mm dia™! (I) a 9 mm dia™' (III), com consumo médio de
4dgua durante o ciclo da cultura de 6,3 mm dia™'. Esse trabalho, em particular, foi realizado sob
intensa demanda evaporativa.

Os resultados das variagdes dos valores dos Kc's médios em solo com cobertura morta
(Kcee) € sem cobertura morta (Kcsc) para diferentes estadios de desenvolvimento do feijao-caupi
apresentam-se na Tabela 5 e nas Figuras 4 e 7.

Tabela 5. Estadios fenoldgicos: inicial (I), crescimento (II), reprodutivo (III) e final (IV),
médias de Kc's em solo com cobertura (Kcec) € sem cobertura (Kces), € desvio-
padrao (DP), obtidos pelos métodos Penman Monteith e Jensen-Haise. Boa Vista-

RR, 2014
Estadios Durgqﬁo ........ Penman Monteith.........  .......... Jensen-Haise..........
Dias Kcse DP Kcee DP Kcse DP Kcee DP
I* 16 0,42 0,15 0,30 0,18 038 0,16 029 0,14
11 28 0,82 0,21 0,73 026 0,76 023 0,67 0,28
III 25 1,60 0,34 1,46 0,23 1,31 0,23 1,19 0,15
v 19 0,79 0,30 0,56 0,34 0,61 022 042 0,24

*1: do plantio até 10% de cobertura do solo; II: do final do estadio I até 80% de cobertura do solo; III: de 80% de
cobertura do solo até o inicio da maturagdo; IV: do inicio da maturagdo até a colheita.

Tendo em consideracdo os estadios fenoldgicos do feijao-caupi e o método de estimativa
Penman Monteith (ETo™) observa-se que o Kcsc médio em todos os estadios foi superior ao
Kcec médios nos mesmos estadios (Tabela 5). Os resultados se assemelham quando se estimam
os valores por Jensen-Haise (ETo’™).

Figura 4. Variacdes dos Kcsc e Keee do feijao-caupi obtidos pela estimativa da ETo pelo
método Penman Monteith (ETo™).
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Figura 5. Variagoes dos Kcse € Kcec do feijao-caupi obtidos pela estimativa da ETo pelo
método Jensen-Haise (ETo'™).
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Contrastando o Kcsc € tipos de métodos de estimativa (Tabela 5), no método Penman
Monteith (ETo™) observa-se que os Kcse médios dos estadios 1-0,42; 11-0,82; 111-1,60 e IV-
0,79 sdo todos maiores em relagio ao método Jensen-Haise (ETo™™), cujos Kcse médios sdo nos
estadios 1-0,38; 11-0,76; I1I-1,31 e IV-0,61, nota-se igualmente estas variagdes para o ciclo da
cultura, na Figura 7. Assim mesmo os Kccc pelo método de estimativa de Penman Monteith
(ETo™) apresenta valores médios nos estadios 1-0,30; 11-0,73; I1I-1,46 e IV-0,56; sendo todos
estes maiores aos obtidos pelo método de estimativa do Jensen-Haise (ETo'™), os quais sdo nos
estadios 1-0,29; 11-0,67; 111-1,19, e IV-0,42. Pode-se distinguir também estas variagdes durante
o ciclo da cultura, na Figura 8.

Figura 6. Variagdo do Kcsc do feijao-caupi obtidos pelas estimativas das ETo pelos métodos
Penman Monteith (ETo™) e Jensen-Haise (ETo™).
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Figura 7. Variacao do Kc.. do feijao-caupi obtidos pelas estimativas das ETo pelos métodos

Penman Monteith (ETo™) e Jensen-Haise (ETo™).
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Pesquisas realizadas com diferentes cultivares e variedades de feijdo-caupi constataram
valores similares de K¢ para o solo sem cobertura (Kcsc). No estado do Piaui, Andrade Junior
et al. (2002) obtiveram valores de Kc por estadio de desenvolvimento I-0,50; I1-0,80; III-1,05
e IV-0,75. Bastos et al. (2008), trabalhando com a variedade BR-17- Gurguéia, apresentam
valores de Kc para os estadios de desenvolvimento I- 0,8; 1I-1,1; ITI-1,4 e IV-0,3. Oliveira et al.
(2013) determinaram na variedade BRS Guariba, os valores Kc nos estadios equivalentes a I-
0,45; 11-0,76; 1II-1,13 e 1V-0,48. Mousinho, Andrade Junior e Frizzone (2008) obtiveram
valores de Kc para cada estadio de desenvolvimento de 1-0,40; 11-0,80; III-1,20 e IV-0,70,
respectivamente. No estado do Ceard, Saraiva e Souza (2012) determinaram valores de Kc nos
estadios 1-0,78; 11-0,83-1,00; III-1,02 e IV-0,69. Souza, Bezerra e Tedfilo (2005), trabalhando
com feijdo-caupi cv. Setentdo, determinaram o Kc, por dois métodos de estimativa (tanque
classe A e Penman-Monteith), cujos valores oscilaram de 0,81; 1,36 e 0,77 para o primeiro
método e de 0,78; 1,27 e 0,69 por Penman-Monteith pelos estadios de desenvolvimento
vegetativo, floragdo e maturagdo, respectivamente.

Quanto a produtividade, os valores obtidos foram de 1020,9 kg ha™! e 1016,8 kg ha’!
para as areas sem cobertura e com cobertura, respectivamente. Em trabalhos no Nordeste, sem
uso de cobertura no solo, em feijdo-caupi irrigado, Nascimento et al. (2011) obtiveram
rendimentos de 1167 kg ha™!, e Oliveira (2013) obtivera 1.668,8 kg ha'! numa densidade de
241000 plantas ha™'. Segundo Freire Filho et al. (2005), o feijdo-caupi, com a adogio de
tecnologia, como irrigacao, correcao e adubagao do solo, possibilita rendimentos médios de
2500 kg ha!. De maneira geral na regiio Norte, o feijio-caupi apresenta rendimentos de 780
kg ha'!, e em Roraima, os rendimentos sio de 667 kg ha! (IBGE, 2012).

6 CONCLUSOES

O feijao-caupi cultivado em solo com cobertura morta reduz o consumo de agua em
19,4%, em relagao ao solo sem cobertura.
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Os valores do coeficiente de cultivo (Kc) do feijao-caupi variam entre o solo com
cobertura e solo sem cobertura e podem ser diferentes em fung¢do do método de estimativa da
evapotranspiracao de referéncia.
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