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RESUMO

A cultura do amendoim é uma alternativa agricola importante para os perimetros irrigados do Nordeste brasileiro, em
especial aqueles localizados em areas de solos de textura arenosa, por sua baixa exigéncia hidrica, ciclo curto e uma
demanda nao atendida no mercado regional. Realizou-se este trabalho buscando-se avaliar diferentes métodos que de-
terminam as necessidades hidricas da cultura do amendoim. O consumo hidrico da cultura foi determinado através de
medicoes em evapotranspirdmetros de lencol fretico constante. A evapotranspiracao de referencia foi obtida através de
diferentes métodos. Constatou-se que a demanda hidrica da cultura é da ordem de 650 mm e o coeficiente de cultura
(kc) obtido pelos métodos do Tanque Classe A, Hargreaves e Thornthwaite, sdo os mais adequados para o manejo efici-
ente da irrigacao.

Palavras-chave: evapotranspiracao, irrigacao, Arachis hypogaea

Evaluation of the methods of estimating
the peanut crop coefficients

ABSTRACT

The peanut crop with its low water requirement, short growing period and a higher demand, which is not attended by
the regional markets, is an important alternative crop to be grown in the irrigated areas of the Brazilian Northeast, espe-
cially in the sandy soils. This paper is concerned with the evaluation of different methods, which determine the water
requirements of a peanut crop. The crop water consumption is determined from two evapotranspirometers with constant
water table. The reference evapotranspiration is obtained by using different methods. The peanut crop water require-
ment is in the order of 650 mm and the crop coefficient obtained from the methods of Class A Pan evaporimeter, Har-
greaves and Thornthwaite, is more adequate for efficient management of irrigation.

Key words: evapotranspiration, irrigation, Arachis hhypogaea

T E-mail: lucas@bol.com.br
2 UACA, CTRN, UFCG, Av. Aprigio Veloso, 882, CEP 58109-970, Campina Grande, PB. E-mail: ramana@dca.ufcg.edu.br



Avaliacdo de métodos para estimativa de coeficientes da cultura de amendoim 129

INTRODUCAO

As éareas aridas e semi-aridas do Nordeste brasileiro ca-
racterizam-se por acentuada variabilidade temporal e espa-
cial das precipita¢6es pluviais, contribuindo para o alto risco
da agricultura de sequeiro e obtencdo de baixas produtivi-
dades das culturas exploradas. A irrigacdo ¢ uma pratica
que permite a reducgdo dos riscos e possibilita que as cultu-
ras externem os seus potenciais de produtividade.

A cultura do amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma
importante alternativa para a agricultura irrigada da regido
nordestina, pela ampla demanda de consumo, condi¢des
edafoclimaticas adequadas e apresentar baixas necessida-
des hidricas para obtencdo de boas colheitas que, segundo
Doorenbos & Kassam (1994), necessita de aplicacdo de 500
a 700 mm de chuva no periodo total de crescimento. Para
Baldwin & Harrison (1996) a cultura exige de 508 a
635 mm de &gua durante todo o ciclo, para expressar pro-
dutividade maxima. Nas condi¢Ges do semi-arido do Nor-
deste brasileiro, Silva (1997) obteve as maiores produtivi-
dades, quando aplicou 700 mm de agua durante o ciclo total
da cultura.

No que se refere ao manejo de irrigacdo, a base para a
quantificacdo da agua a ser aplicada a dada cultura esta as-
sociada, comumente, a capacidade da superficie, solo, e ve-
getacdo e atmosfera, de perder agua em determinada condi-
cao climatica. A forma usual de se quantificar a agua a ser
aplicada ao longo do ciclo da cultura, é considerar os pro-
cessos de evaporacdo do solo e de transpiragdo da planta
conjuntamente, no que se denomina evapotranspiracdo. Para
a determinacdo da evapotranspiragdo, varias técnicas de
medidas e modelos de estimativa tém sido propostas e usa-
das. As medidas sdo obtidas por meio de tanque evapotrans-
pirométrico ou lisimetro de pesagem. Os modelos sao expres-
sOes algébricas que tentam descrever os processos fisicos
relacionados com o fluxo de vapor d’agua, em termos de
variaveis climaticas e da vegetagédo.

A magnitude da evapotranspiracdo varia no tempo e no
espaco, sendo a transpiracdo e a evaporagdo de alta sensibi-
lidade as variagdes microclimaticas; esta €, portanto, uma das
razGes pela qual muitos métodos de estimativa ndo sao par-
ticularmente precisos (Knapp, 1985). O estagio real de de-
senvolvimento da cultura deve ser considerado para que se
obtenha maior eficiéncia na irrigacdo (Boote, 1982). Para
Baldwin & Harrison (1996) existem trés periodos criticos as
condicGes de disponibilidade de agua, em que excesso ou
escassez prejudica igualmente a producdo do amendoim. O
primeiro periodo compreende a fase de semeadura e germi-
nacéo, o segundo a fase de formacdo das vagens e o terceiro
a fase de maturagdo dos frutos. Assim, a estimativa e a ob-
tengdo de informacg0es a respeito do consumo hidrico nas
diversas fases do crescimento e do desenvolvimento da cul-
tura do amendoim para as condicdes climaticas do semi-ari-
do nordestino, racionalizam o uso da agua, através de um
planejamento de irrigacdo e reduz o desperdicio de insumos,
possibilitando maior rentabilidade da producéo.

Foi objetivo do presente trabalho identificar o0 método de
estimativa da evapotranspiracdo mais adequado as condigdes

de cultivo do amendoim, e descrever as necessidades hidri-
cas da cultura em cada estagio fenolégico de seu desenvol-
vimento, por meio da determinacdo de coeficientes de culti-
vo (kc) fornecendo subsidios a agricultura irrigada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢Bes de campo na
Estacdo Experimental da Companhia de Desenvolvimento do
Vale do Sao Francisco (CODEVASF) situada no municipio
de Rodelas, BA, cujas coordenadas geograficas sdo 8° 50° S
de latitude; 38° 46° W de longitude e altitude de 270 m.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima local
¢ do tipo BSwh, correspondente a um clima muito quente,
semi-arido e com estacdo chuvosa limitada aos meses de ja-
neiro a abril, sendo que as precipitacdes sdo incertas e mal
distribuidas.

O solo, classificado como Regossol (Neossolo Regolitico),
de textura arenosa, cuja andlise fisica realizada no Labora-
torio de Salinidade do Departamento de Engenharia Agri-
cola da Universidade Federal da Paraiba, UFPB, determinou
89,3% de areia, 3,2% de silte e 7,5% de argila e densidade
aparente 1500 kg m-.

A cultivar objeto do estudo foi a BR-1, de porte ereto,
crescimento indeterminado, apta a colheita dos 90 aos 110
dias, indicada para agricultura de sequeiro. A semeadura
foi realizada com espacamento de 0,50 m entre fileiras e
densidade de plantio de dez plantas por metro linear, como
recomendam Silva et al. (1993). A cultura foi mantida li-
vre das plantas daninhas, pragas e doencas durante todo o
ciclo e conduzida sob regime de irrigacdo por aspersdo. Para
as irrigagdes utilizou-se um sistema fixo de aspersdo, com
distancia de 12 m entre aspersores. A aplicagdo da agua foi
efetivada considerando-se uma eficiéncia do sistema asper-
sivo de 70%, cujos aspersores aplicam em média, lamina
de 8 mm ht,

O consumo hidrico da cultura (ETc) foi determinado atra-
vés de dois evapotranspirdmetros de lencol freatico constan-
te, com area de 2,25 m? cada, com a mesma configuragdo
de plantio da area externa. A estimativa da evapotranspira-
cao de referéncia (ETo) foi obtida através dos métodos do
Tanque Classe A, Hargreaves (1977), Blaney & Criddle
(1950), Linacre (1977), Benavides & Lopez (1970) e Thorn-
thwaite (1954).

Para a obtencao das informagGes necessarias a estimativa
da ETo, utilizaram-se o Tanque Classe A, instalado em uma
Estacdo Meteoroldgica anexa a area experimental, psicrome-
tros de ventilagdo natural, fornecendo temperatura seca e
Umida do ar, anemdmetros instalados em uma torre no centro
da area experimental, a 2 m de altura, medindo a velocidade
do vento. O coeficiente de cultura (kc) foi expresso pela rela-
cdo: kc = ETc/ETo deduzida da expressdo ETc = k¢ x ETo,
para periodo semanal e para as fases fenologicas definidas pela
FAO (Doorenbos & Kassam, 1994).

Na analise dos dados utilizou-se, para a comparagdo dos
métodos, o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, a 5%
de probabilidade (Campos, 1979).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores semanais das estimativas da evapotranspira-
cao de referéncia (ETo) obtidos através dos diferentes méto-
dos usuais para as regides semi-aridas, da evapotranspira-
cao maxima (ETc) medidos nos tanques de evapotranspiragao
e do coeficiente de cultivo (kc) determinados em funcdo dos
valores de ETo dos diversos métodos, encontram-se descri-
tos na Tabela 1.

Constata-se que até a metade do ciclo da cultura, 6 a 7
semanas, os valores de ETo estimados pela maioria dos mé-
todos, sdo superiores aos da ETc e que, ap0s a sétima sema-
na, o processo é inverso (Tabela 1).

O consumo de agua nos evapotranspirdbmetros (ETc) foi
menor durante o inicio do crescimento vegetativo, com mé-
dia de = 5 mm d!, aumentando nas fases finais do cresci-
mento da cultura, totalizando 648 mm. O consumo maximo
diario foi de cerca de 13 mm medido nas décima segunda e
décima terceira semanas do ciclo da cultura. Esta alta taxa
evapotranspiratoria deveu-se, possivelmente, tanto pelo ma-
ximo indice de area foliar atingido pela cultura, quanto pela
pronunciada demanda evaporativa da regido, em associagdo
aos efeitos de adveccdo de ar quente e seco na diregdo hori-
zontal. Céndido (1998) trabalhando com amendoim na mes-
ma area, também observou elevada taxa da evapotranspira-
cdo média diaria, 11 mm dia, e associou o fendmeno as
causas conjugadas da fase do crescimento da cultura e do
acentuado efeito advectivo do ar seco. Os métodos menos
precisos para se estimar as necessidades hidricas da cultura
do amendoim, foram o de Benavides & Lopez, Blaney &
Criddle e Linacre. Os demais estimaram, com razoavel pre-
cisdo, as necessidades de agua do amendoim, dentro da am-
plitude sugerida por Doorenbos & Kassam (1994) e sdo co-
erentes com a quantidade de agua exigida para obtencao de
maiores produtividades com a cultura na regido em estudo
(Silva & Beltrao, 2000). O método mais simples e facil de

Tabela 2. Comparacao dos métodos de estimativa da ETo, com a ETc,
pelo teste de Kruskal-Wallis

Comparagao P Comparagao P

(LIN e HAR) < 0,01 (TCA e B&L) < 0,01
(LIN e TCA) < 0,01 (TCA e THO) =0,10
(LIN e B&L) < 0,01 (TCA e B&C) < 0,01
(LIN e THO) < 0,01 (TCA e ETc) =0,36
(LIN e B&C) < 0,01 (B&L e THO) < 0,01
(LIN e ETc) < 0,01 (B&L e B&C) =025
(HAR e TCA) =0,50 (B&L e ETc) < 0,01
(HAR e B&L) < 0,01 (THO e B&C) < 0,01
(HAR e THO) =035 (THO e ETc) =0,48
(HAR e B&C) < 0,01 (B&C e ETc) < 0,01
(HAR e ETc) = 0,81 - -

se aplicar, o do Tanque Classe A, foi 0 que mais se aproxi-
mou no total (578 mm) do valor medido, ETc (648 mm).

Para a tomada de decisdo quanto ao método ou métodos a
serem selecionados como os mais indicados para a estimativa
da ETo utilizaram-se, para a comparacdo dos mesmos, o teste
ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, a 5% de probabilidade,
cujo resumo dos resultados se encontra na Tabela 2.

Conforme se observa na Tabela 2, os métodos que ndo
diferem da ETc ao nivel de 5% de probabilidade, sdo os de
Hargreaves (HAR), Tanque Classe A (TCA) e Thornthwaite
(THO) sendo, portanto, os métodos mais indicados para a
estimativa da ETo na regido do baixo S&o Francisco, nas
margens da barragem de Itaparica. A decisdo por um dos trés
métodos devera ser tomada de acordo com a disponibilidade
de recursos materiais, financeiros, humanos e tempo para a
coleta das informacgdes necessarias a cada método.

A variacdo estacional dos valores de kc obtidos pelos mé-
todos de Linacre, Hargreaves, Tanque Classe A, Benavides &
Lopez, Thornthwaite, Blaney & Criddle para as diferentes

Tabela 1. Evapotranspiracao de referéncia (ETo) estimada pelos métodos de Linacre (LIN), Hargreaves (HAR), Tanque Classe A (TCA), Benavides &
Lopez (B&L), Thornthwaite (THO), Blaney & Criddle (B&C) medida da evapotranspiracao da cultura (ETc) e coeficientes de cultivo (kc) do amendoim

para perfodos semanais

LIN HAR TCA B&L THO B&C
Semana ETe
ETo ke ETo ke ETo ke Eto ke ETo ke ETo ke

1 5,11 0,96 5,79 0,85 5,87 0,84 6,26 0,78 477 1,03 4.1 1,17 4,94
2 5,55 0,95 6,57 0,80 6,49 0,81 4,18 1,27 5,80 0,91 4,36 1,22 5,32
3 5,56 0,93 6,83 0,77 7,27 0,72 4,20 1,25 5,70 0,92 4,35 1,20 5,26
4 5,64 0,82 6,71 0,69 6,73 0,69 4,29 1,08 6,33 0,73 4.4 1,05 4,65
5 5,82 0,78 6,69 0,68 7,78 0,58 4,46 1,02 7,73 0,58 4,58 0,99 4,55
6 5,49 1,02 6,10 0,91 7,20 0,77 4,48 1,25 8,48 0,66 4,63 1,21 5,61
7 6,06 1,12 6,82 1,00 7,12 0,88 4,35 1,56 6,83 0,99 4,51 1,51 6,82
8 5,72 1,40 6,59 1,22 5,72 1,40 4,30 1,87 6,72 1,19 4,50 1,78 8,05
9 5,22 1,40 6,28 1,17 517 1,42 4,35 1,69 7,30 1,00 4,55 1,61 7,36
10 4,45 1,81 5,34 1,51 5,50 1,47 3,69 2,19 4,33 1,86 4,29 1,88 8,09
11 4,46 2,55 5,65 2,05 6,49 1,75 3,75 3,04 4,59 2,48 4,34 2,62 11,41
12 6,20 2,10 7,21 1,81 7,16 1,82 4,53 2,88 7,90 1,65 4,67 2,79 13,07
13 5,12 2,53 6,45 2,01 6,37 2,04 4,02 3,23 5,34 2,43 4,42 2,94 13,00
Total 479 - 561 - 579 386 - 557 - 391 - 648
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Tabela 3. Coeficientes de cultivo (kc) obtidos pelos métodos de Linacre
(kcLIN), Hargreaves (kcHAR), Tanque Classe A (kcTCA), Benavides &
Lopez (kcB&L), Thornthwaite (kcTHO), Blaney & Criddle (kcB&C) para
as diferentes fases fenoldgicas da cultura (I - estabelecimento; Il - periodo
vegetativo; Il - floracao e formacao das vagens; e IV - maturagdo)

Fase keLIN kcHAR keTCA keB&L keTHO keB&C
| 0,96 0,85 0,84 0,79 1,03 1,17
Il 0,90 0,76 0,74 1,20 0,85 1,16
i 1,39 1,20 1,14 1,77 1,13 1,65

1] 2,25 1,88 1,90 3,00 1,87 2,85
fases fenoldgicas da cultura (I — estabelecimento; Il — periodo
vegetativo; Il — floracdo e formacdo das vagens e IV — matu-

racdo), esta descrita na Tabela 3.

Em geral, os déficits de agua durante o periodo vegetati-
vo (Il) ocasionam atrasos do florescimento e aumentam o
ciclo da cultura, retardando a colheita e reduzindo a produ-
tividade A fase de floracdo e formacdo das vagens (I11) é
muito sensivel a deficiéncia hidrica, acarretando queda de
flores, inibi¢do da polinizagdo ou surgimento de flores esté-
reis. A fase inicial de formacdo das vagens € especialmente
sensivel ao déficit de umidade.

Esses valores de coeficientes de cultivo (Tabela 3) séo ele-
vados se comparados aos da literatura (Kassam et al., 1975) para
os periodos | e 1V; no entanto, uma analise dos parametros
ambientais caracteriza a area em estudo como uma regido com
bastante influéncia do efeito da adveccdo horizontal de calor,
favorecido pela vegetacdo arbustiva e esparsa, e pela grande
demanda energética, que contribuem para elevar os valores da
evapotranspiracdo da cultura (Candido, 1998). Leitdo (1989)
observou, na mesma regido, no perimetro irrigado de Manda-
caru, Juazeiro, BA, uma adveccao de 23%, ao estudar o balan-
co de energia numa cultura de soja irrigada. Por outro lado, para
as fases Il e 111, s@o as mais sensiveis ao déficit de umidade. Os
valores de kc estabelecidos com base nos métodos do Tanque
Classe A, Thornthwaite e Hargreaves, encontram-se na faixa
de valores preconizados na literatura, variando de 0,80 a 1,10
(Kassam et al., 1975). Com esses fatos, os valores de kc tor-
nam-se coerentes e podem ser aplicados na pratica.

CONCLUSOES

1. A necessidade hidrica total, 648 mm, do amendoim cv.
BR1, equipara-se a de outras cultivares.

2. No consumo de agua, caracterizam-se trés fases distintas,
nas quais se evidencia que da emergéncia até o inicio da flora-
¢éo, o consumo € relativamente baixo; da floracdo a formacdo
das vagens o consumo hidrico é crescente e proporcional ao
crescimento e desenvolvimento da cultura; da formagéo das
vagens até a maturacdo das sementes o consumo hidrico € es-
tavel e totalmente dependente das condigcGes ambientais.

3. Os valores do consumo hidrico total da cultura estimado
pelos métodos do Tanque Classe A, Hargreaves e Thornthwai-
te sdo coerentes com os medidos para a regido em estudo que
¢ da ordem de 650 mm.

4. Os kc’s mais representativos para o manejo eficiente
de agua da cultura sdo os obtidos em funcédo da ETo estima-
da pelos métodos do Tanque Classe A, Hargreaves e Thorn-
thwaite, sendo o do Tanque Classe A o mais indicado.
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