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RESUMO

Objetivou-se avaliar modelos de evapotranspiracdo de referéncia e estimar os coeficientes de
cultivo da pimenta. O experimento foi conduzido no periodo de 27/04 a 09/09/2015, na area
experimental do Grupo Irriga do Campus Arapiraca da UFAL. Para encontrar o consumo
hidrico da cultura da pimenta foi calculado o Kc da pimenta pela razdo da ETc da pimenta
pela ETo (estimada pelos métodos de Penman-Monteith , Hargreaves-Samani, Radiacao-
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Solar, Blaney-Criddle e de Priestley-Taylor). Para comparagao e analise dos métodos de ETo’s
foram utilizados critérios envolvendo o erro padrdo de estimativa (EPE), erro padrdo da
estimativa ajustado (EPEa), coeficientes de correlagdo (r) de Pearson e de determinagdo (r?),
indice de desempenho (c) e do indice de concordancia (d). Para as analises de correlacéo e de
regressdo linear entre os métodos de estimativas de ETo e os graficos foi utilizado o software
estatistico RStudio®. Os resultados mostraram que o consumo hidrico diario da cultura da
pimenta foi de 4,32 mm dia™. O método de Radiac&o Solar apresentou o melhor desempenho
na estimativa da ETo em relacdo ao método padrao-FAO Penman-Monteith. O Kc da pimenta,
recomendado para a regido semiarida, é 0,70; 1,16; 1,23 e 1,00, para as fases I, II, Il e IV
respectivamente, obtidos pelo método padrdo-FAO. Na auséncia de informacdes
agrometeoroldgicas para se estimar a ETo pelo método padrdo-FAO, recomendam-se 0s
valores de Kc de 0,81; 1,22; 1,28 e 0,98, obtidos pelo método de ETo de Radiacdo-Solar.
Também podera usar a equacdo de ajuste obtida pela correlacdo entre as ETORS e EToPM,
possibilitando o uso do KcPM.

Palavras-chave: lisimetros, evapotranspiracao, coeficiente de cultivo.

ABSTRACT

The objective was to evaluate reference evapotranspiration models and to estimate pepper
cultivation coefficients. The experiment was carried out from 27/04 to 09/09/2015, in the
experimental area of Grupo Irriga, at Campus Arapiraca, UFAL. To find the pepper culture
water consumption, the Kc was calculated by the ratio between the pepper's ETc and the ETo
(estimated by the Penman-Monteith, Hargreaves-Samani, Radiation-Solar, Blaney-Criddle
and Priestley-Taylor methods). For comparison and analysis of ETo's methods, criteria were
used involving estimate standard error (EPE), adjusted estimate standard error (EPEa),
Pearson's correlation coefficients (r) and determination (r2), performance index (c) and the
agreement index (d). For the correlation and linear regression analyzes between the ETo
estimation methods and the graphs, the RStudio® software was used. The results showed that
the daily pepper culture water consumption was 4.32 mm day-1. The ETo estimate by the
Solar Radiation method (EToRS) showed the best performance in relation to the standard
FAO-Penman-Monteith method (EToPM). The pepper Kc, for phases I, II, Il and IV and
obtained by the standard method-FAO (KcPM), and recommended for the semiarid region
were 0.70; 1.16; 1.23 and 1.00, respectively. In the absence of agrometeorological information
to estimate ETo using the FAO standard method, the recommended Kc values for phases I, II,
Il and 1V are 0.81; 1.22; 1.28 and 0.98, respectively, obtained by the ETo-Radiation-Solar
method. KcPM can also be used from the adjustment equation obtained by the correlation
between EToRS and EToPM.

Keywords: lysimeters, evapotranspiration, coefficient of cultivation.

1 INTRODUCAO

As pimentas do género Capsicum (do grego kapso significa arder ou picar) sdo
diferenciadas das demais por apresentar um elevado nivel de pungéncia, caracteristica essa
comum nos pimentdes, pimentas doces, e pimentas picantes, diferente das pimentas do género
Piper. A pungéncia dos frutos de pimenta € ocasionada por uma concentracdo em cerca de

90% dos principais pungentes capsaicina e seus analogos capsaicindides (EMBRAPA, 2008).
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A cultura atualmente deixa de ser considerada de segundo plano e passa a assumir
maior importancia na producéo horticola no pais, isso ocorre devido a gama de produtos que
possuem a pimenta (Capsicum frutescens L.) como matéria-prima, sendo comercializada In
natura, conserva, paprica, pastas, geleias, molhos, em p0, desidratadas e ornamentais
agregando maior valor ao produto contribuindo para a ampliacdo do setor (CAIXETA et al.
2014). Filgueira (2008) afirma que o aumento no consumo de pimentas deve-se a estudos que
comprovaram que pimentas apresentam teores de vitamina A e C superiores aos encontrados
no pimentdo e demais olericolas produzidas no Brasil.

O manejo adequado de irrigacdo é uma forma de controlar e estabelecer um suprimento
hidrico, impedindo o estresse nas plantas que levam a perdas na producdo. As variaveis
fisiologicas das plantas permitem uma analise criteriosa do comportamento da planta a um
tratamento dado, uma vez que as condi¢Oes experimentais influenciam diretamente na
producdo da cultura. Para o manejo eficiente é necessario adotar métodos de estimativa de
parametros meteoroldgicos como: evapotranspiracdo de referéncia (ETo), evapotranspiracéo
da cultura (ETc), coeficiente de cultivo (Kc). Cada um com métodos especificos de
determinacdo (COSTA, 2015).

Definindo a distribuicdo temporal das precipitacdes pluviométricas e ETo em cada
microclima, possibilita aos produtores realizar a tomada de decisdo em seus projetos de
irrigacdo, facilitando em um determinado periodo 0 manejo da agua de irrigacdo. A estimativa
da ETo pode ser realizada através de modelos matematicos tais como: Penman-Monteith ente
outros, que descrevem matematicamente 0s processos bioldgicos e fisicos envolvidos com o
desenvolvimento das culturas. O modelo de Penman-Monteith foi padronizado pelo boletim
FAO-56, € 0 método mais completo por exigir uma maior quantidade de dados de entrada,
agrupando varios fatores climatologicos se adequando a para cada regido (ALLEN et al, 1998).

Sendo assim, objetivou-se avaliar o desempenho de modelos de evapotranspiracdo de
referéncia e encontrar os coeficientes de cultivo da pimenta malagueta cultivada em lisimetro

de drenagem em regido semiarida.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 27 de abril a 09 de setembro de 2015, na
area experimental do Grupo Irriga, do Campus Arapiraca da Universidade Federal de Alagoas,
em Arapiraca, regido Agreste de Alagoas, na Latitude 09°44°06” S e Longitude 36°46'48” W,

a altitude de 325 metros. A regido é caracterizada como uma zona de transicdo, segundo 0s
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critérios de classificagdo de Koppen (1948) o clima ¢ do tipo ‘As’ tropical com estacdo seca
no verdo. A regido possui temperatura média em torno dos 25 °C em um regime pluviométrico
anual medio de até 870 mm, distribuidos em poucos meses durante o ano, o que dificulta a
pratica de muitas culturas. O solo, segundo a Embrapa (2013), foi classificado como
ARGILOSO VERMELHO Distréfico, classificagdo textural de areia franca, densidade
volumétrica (ds) 1,44 g cm™, porosidade total (P) 0,4436 m® m, com declividade média
inferior a 2%.

O consumo hidrico da cultura da pimenta foi encontrado a partir do coeficiente de
cultivo da pimenta (Kc) calculando a razdo da evapotranspira¢do da cultura da pimenta (ETc)
pela evapotranspiracdo de referéncia (ETo). As variaveis agrometeoroldgicas (temperatura,
umidade relativa do ar, velocidade do vento e radiacdo solar) utilizadas para determinar a
evapotranspiracao de referéncia (ETo) foram obtidas da estagdo meteoroldgica do Campus de
Arapiraca da UFAL, localizada a 20,0 metros da area experimental, onde consta de um
pluviémetro para afericdo do volume precipitado (Tabela 1 e Figura 1).

Tabela 1. Dados de temperatura (Maxima - Trmax, Média - Tmes € Minima - Trin), umidade relativa do ar (maxima
- URmax, média - URmed € minima -URmin), Velocidade do vento (VV) e radiacdo Solar (Rs) da area experimental
do Grupo Irriga do Campus de Arapiraca, da UFAL, de 27 de abril a 09 de setembro de 2015

Tmax Trmed Tmin URmax URmed URmin Vv Rs

-------------- (0 B (7)) B 1| MJ m?
Maior 34,56 22,39 28,14 94,60 82,70 88,30 512 24,31
Média 28,26 20,24 24,25 93,03 54,05 73,54 3,58 16,61
Menor 24,08 17,27 21,45 88,10 31,02 60,24 2,27 8,32
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Figura 1. Dados de umidade relativa do ar (maxima, média e minima), temperatura do ar (maxima, média e
minima), radiacéo solar e velocidade do vento da area experimental do Grupo Irriga do Campus de Arapiraca, da
UFAL, de 27 de abril a 09 de setembro de 2015
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Para estimativa de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) utilizou-se os dados
meteorologicos por meio da analise comparativa dos modelos matematicos padrdao-FAO de
Penman-Monteith (EToPM), Hargreaves-Samani (EToHS), Radiacéo Solar (EToRS), Blaney-
Criddle (EToBC) e Priestley-Taylor (EToPT).

Para a estimativa da ETo padrdo-FAO pelo método de Penman-Monteith foi estimada
utilizando a Equacéo 1 (Allen et al., 1998):

0,408 A (Rn—G) + y (;?;;27) Uz (ea— es)

A+ vy (1+034Uy) 1)

ETo =

Onde: ETo = evapotranspiracio de referéncia (mm dia™); Rn = saldo de radiacdo diario (MJ m2 dia?); G = fluxo
total diario de calor do solo (MJ m dia?); T = temperatura média diaria do ar (°C); U, = velocidade do vento
média didria a altura de 2 m (m s%); es = pressdo de saturagdo do vapor médio diario (kPa); (e.— es) = déficit de
saturagdo de vapor médio diario (kPa); A = declividade da curva da pressdo do vapor em relacao a temperatura
(kPa °CY); v = coeficiente psicrométrico (kPa °C™t).
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A estimativa da ETo diaria pelo método de Hargreaves-Samani, foi apresentado por
Pereira et al (1997):

ETo = 0,0023 Ra (Tpeq + 17,8) vVToax — Tonin ()

em que: ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm dia'); Ra = Radiagdo extraterrestre (mm dia?); Tmed =
temperatura média diaria (°C); Tmax = temperatura maxima (°C) e Tmin = temperatura minima (°C).
No caso da estimativa da ETo pelo método da Radiacdo Solar, utilizou-se a proposta

apresentada por Doorenbos & Pruitt (1977) que utiliza as Equagdes 3 e 4:

ETo=a + bw% 3)
b =ho + 1 URmed + b2 U + bg URmed U + bs UR? + bs U? (4)

Onde: ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™); a = coeficiente linear da reta (a= -0,3 mm dia?); b=
coeficiente angular da reta (bo= 1,0656; b;=-0,0012795; b,= 0,044953; bs=-0,00020033; bs= -0,000031508; bs=
-0,0011026); W = indice de ponderacdo dependente da temperatura média, sendo: W = 0,407 + 0,0145 Treq (para
0 °C < Tmed < 16 °C); W = 0,483 + 0,01 Tmed (para Tmed > 16 °C); Rs = radiagao solar de ondas curtas recebida
pela superficie terrestre em um plano horizontal, expressa em equivalente de evaporacgdo (MJ m2 dia™); A = calor
latente de evaporacdo (MJ kg™); URmes = umidade relativa média (%); U = velocidade média do vento a altura
de 2m (ms?); Tme = temperatura média (°C).

Para estimativa da ETo pelo método de Blaney-Criddle utilizou-se a versdao mais
conhecida que € a apresentada por Doorenbos & Pruitt (1977) modificada por Frevert et al.

(1983), de acordo com as Equacdes 5, 6, 7 e 8:

ETo=A + Bp (0457 Tyeq + 8,13) (5)
A=ayURpin + a; — < (6)

B= by + by URpin + by 5 + b3 U+ by URpyin © + by URpin U, (7)

p=—3.10"11.J* +2.1078.]3 —4.1076.]2+5.1075.J+C (8)

Onde: ETo = evapotranspiragdo de referéncia (mm dial); “A” e “B” = sio coeficientes de ajuste (fator de
corre¢do), sendo: ap=0,0043, a;=-1,41, bo=0,81917, b= - 0,0040922, b,=1,0705, bs= 0,065649, b,= - 0,0059684
e bs= - 0,0005967; p = fator de correcdo funcdo da latitude e época do ano, J = dia juliano; C = coeficiente de
latitude e época do ano (C= 0,26 para 270 <J <330; C= 0,27 para 91 <J <120, 210 <J <270, J > 330; C= 0,28
para J <91, 151 <J <210 e C=0,29 para 120 < J < 150); Tmes = Temperatura média do periodo (°C); URmin =
Umidade relativa minima do periodo (%); U, = velocidade do vento média a altura de 2 m (m s); n/N = razdo
da insolacéo do periodo pelo fotoperiodo (horas), sendo: n = insolacéo (h) que, por causa da auséncia de medi¢des
em campo, considerou-se a equagao de Angstrom-Prescott para sua estimativa; N = fotoperiodo (h).
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O método fisico de Priestley-Taylor (1972) desenvolvido na Australia, utilizando a
variavel saldo de radiacdo (Rn), estimando a ETo considerando proveniente do termo
aerodindmico, ou seja, do poder evaporante do ar, € uma percentagem da ETo condicionada
pelo termo energético, baseado no método original de Penman. Assim, mesmo levando em
consideracdo o balanco de energia, esse método apresenta um componente empirico (Equacgao
8).

ETc= a (L) (Rnl_a) (8)

A+y

Onde: ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm dia?); o = fator de ajuste universalmente conhecido como
pardmetro de Priestley-Taylor, sendo: a = 1,26; A = declividade da curva da pressdo do vapor em relagdo a
temperatura (kPa °C); y = coeficiente psicrométrico (kPa °C); Rn = saldo de radiagdo (MJ m=2 dia™); G = fluxo
de calor do solo (MJ m? dia!), com G = 0; A = calor latente de evaporagio (MJ kg™Y).

Para comparacao e andlise dos métodos de ETo’s foram utilizados critérios envolvendo
0 erro padrdo de estimativa (EPE), erro padrdo da estimativa ajustado (EPEa), coeficientes de
ajustes das equagbes lineares e respectivos coeficientes de determinacdo (r?) (Jensen et al.
1990). As correlagdes entre os métodos de estimativas de ETo foram realizadas pelas analises
de correlagdo e de regressdo linear utilizando-se o software estatistico RStudio®.

Para a exatiddo dos métodos empiricos foi determinado o indice de desempenho (c),
calculado pelo produto do coeficiente de correlacdo (r) de Pearson e do indice de concordancia
(d) de Willmott et al. (1985). A correlacdo foi realizada entre os métodos de Hargreaves-
Samani, da Radiacdo Solar, de Blaney-Criddle e de Priestley-Taylor, em relacdo ao método
padrdo de Penman-Monteith, a fim de se observar a precisdo dada pelo coeficiente de
correlacdo (r) que esta associado ao desvio entre valores estimados e medidos, indicando o
grau de dispersao dos dados obtidos em relagao a média. Os valores de “r”’ e de “c” encontrados
foram classificados conforme Willmottet al.(1985).

Para determinacdo da evapotranspiracdo da cultura da pimenta foram realizadas
aplicacGes de laminas diarias de irrigacdo por meio de lisimetros de drenagem, mensurando
quantidade de agua fornecida nos lisimetros e drenada o excedente, tendo inicio sempre as
10:00 h e término as 11:00 h. A metodologia utilizando foi descrita por Alves et al. (2017),
em que o solo foi saturado durante 24 horas, permitindo entrar na capacidade de campo,
determinando a primeira lamina diaria (1), podendo-se aplicar as laminas subsequentes,

observando-se cuidadosamente o consumo diario (La — Ld). Para as laminas subsequentes,
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foram somadas ao consumo diério 50% deste, garantindo a drenagem diéria e a lamina

aplicada diariamente. Para os calculos, utilizaram-se as Equagdes 9 e 10.
I=La—Ld+0,5(La—Ld) 9)

Onde: | = Irrigacdo diaria aplicada (L); La = Lamina aplicada diariamente nos lisimetros (L); Ld = Lamina
drenada diariamente dos lisimetros (L).

ETc=14+P—-D (10)

Onde: ETc = evapotranspiracao da cultura (mm); I = lamina de agua aplicada por irrigacdo (mm); P = precipitacéo

pluviométrica (mm); D = agua drenada do lisimetro (mm).

Apos a coleta dos dados de ETc, obtidos dos lisimetros de drenagem, e de ETo pelas
equacOes empiricas para cada metodo, foi determinado o Kc para cada fase fenoldgica da
cultura da pimenta.

O coeficiente de cultura (Kc) foi calculado pela razéo entre aETc e a ETo (Equagéo 11).

Kec = Z¢ (11)

ETo

Onde: Kc = coeficiente da cultura (adimensional); ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm dia?); ETo =
evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™?).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 sdo apresentados a distribuicao pluviométrica, o comportamento das ETo’s
estimados pelos métodos de Penman-Monteith (método padrdo-FAQO), Hargreaves-Samani,
Radiacdo Solar, Blaney-Criddle, Priestley-Taylor, bem como o consumo hidrico da cultura da
pimenta (ETc) durante todo o seu ciclo. Constando que a precipitacdo total no periodo foi de
272,84 mm, com maior quantidade de chuva igual a 24,83 mm, no dia 04/06/2015. Ainda se
pode observar que as maiores ETo e ETc ocorreram no inicio (outono) e final do ciclo
(primavera), periodo de menor precipitacdo na regido semiarida, inversamente acontece no
periodo de inverno (meses chuvosos), no qual tiveram as menores.

Os valores minimos da evapotranspiracdo da cultura da pimenta (ETc) com valores

maximos equivalentes a 6,26 mm, a média observada foi de 4,32 mm dia, ocorrendo um
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consumo total das plantas cultivadas nos lisimetro de 587,84 mm. Inicialmente foram
verificadas pequenas varia¢cdes na demanda de &gua pela cultura, com valores sempre inferior
a EToPM durante os primeiros 30 dias ap06s o transplantio (DAT), aumentando o consumo
gradativamente, com valores préximos da EToPM e superando apds 60 DAT, atingindo um
valor méximo de 6,26 mm, aos 108 DAT, entre as fases de crescimento vegetativo e Floracéo
e frutificacdo (Tabela 2 e Figura 2).

Observou-se que durante todo o ciclo da cultura a ETo estimada pelo método da
Radiacdo Solar teve maior semelhanca ao método padrdo-FAO (Penman-Monteith),
superestimando-o no final do ciclo, com a menor diferenca total entre as ETo’s (22,095 mm).
Ja 0 método de Blaney-Criddle teve semelhanca com o método padrdo-FAQ no inicio do ciclo,
mas subestimando-o no final, com a maior de diferenga as ETo’s (115,10 mm). Para o método
de Priestley-Taylor aconteceu o inverso, subestimando no inicio e se assemelhando no final
do ciclo e uma diferenca entre as ETo’s de 87,51 mm. O método de Hargreaves-Samani
subestimou 0 método padrdo-FAO em todo o ciclo, com diferenca de 112,46 mm entre as
ETo’s. O método de Penman-Monteith (padrdo-FAO) teve valores maximos, minimos, médio
e total superior a todos os demais métodos, indicando que se tiver que usar qualquer um dos

demais métodos tera que fazer ajustes equacionais (Tabela 2 e Figura 2).

Tabela 2. Evapotranspiracdo da cultura da pimenta (ETc), evapotranspiracao de referéncia (ETo) estimados pelos
métodos de: Penman-Monteith (EToPM); Hargreaves-Samani (EToHS); Radiacdo Solar (EToRS); Blaney-
Criddle (EToBC); Priestley-Taylor (EToPT), no periodo de conducdo do experimento de 27/04/2015 até
09/09/2015

ETc EToPM EToHS EToRS EToBC EToPT

--------------------------------------------- (MM ) == e
Maximos 6,26 7,15 5,13 6,53 6,19 5,38
Médio 4,32 4,32 3,49 4,15 3,47 3,68
Minimo 2,00 1,99 1,98 1,59 1,35 2,09
Total 587,84 587,46 475,00 564,51 472,36 499,95
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Figura 2. Precipitacdo (Chuva), evapotranspiracéo de referéncia (ETo) estimados pelos métodos de: Penman-
Monteith (EToPM); Hargreaves-Samani (EToHS); Radiacdo Solar (EToRS); Blaney-Criddle (EToBC);
Priestley-Taylor (EToPT) e evapotranspiracdo da cultura da pimenta (ETc), no periodo de condugdo do
experimento de 27/04/2015 até 09/09/2015
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Analisando-se os coeficientes angulares das retas obtidas com as comparaces dos
métodos, pode ser observado que os coeficientes angulares das equacdes obtidas pelas
correlacdes Hargreaves-Samani (eixo Y) x Penman-Monteith (eixo X) e Priestley-Taylor (eixo
Y) x Penman-Monteith (eixo X) apresentaram valores menores que 1 (a ~ 0,6), indicando que
os valores contidos no eixo X, método padrdo de Penman-Monteith, sdo superiores aos
encontrados no eixo Y, métodos de Hargreaves-Samani e Priestley-Taylor, respectivamente
(Figuras 3A e 3D). Ja os coeficientes angulares das equacOes obtidas pela correlacdo dos
métodos de Radiacdo-Solar (eixo Y) e de Blaney-Criddle (eixo Y) com 0 método de Penman-
Monteith (eixo X) apresentam valores proximos a 1, indicando que os valores de ETo
encontrados pelos métodos da Radiacdo-Solar e de Blaney-Criddle sdo préximos ao de

Penman-Monteith (Figuras 3B e 3C).
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Figura 3. Correlagdo entre os valores diarios da evapotranspiragio de referéncia (mm dia™) estimados pelos
métodos de Penman-Monteith, em relagdo aos métodos de Hargreaves-Samani (A), da Radiagdo Solar (B), de
Blaney-Criddle (C) e de Priestley-Taylor (D)
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Resultados semelhantes foram obtidos por Lima Junior et al. (2016), onde o método de
Hargreaves-Samani subestima a ETo, em relacdo a do método padréo, no Ceara. Santos et al.
(2016), no Agreste Alagoano, constataram que estimativa pelo método de Hargreaves-Samani
foi menor do que pelo método de Penman-Monteith. Ja Tagliaferre et al. (2010), concluiram
que o método de Priestley-Taylor subestimou os valores de evapotranspiracdo obtidos pelo
método padrdo de Penman-Monteith para as condi¢des climaticas do Municipio de Eunapolis,
BA. Moura et al. (2013), em Vitéria de Santo Antdo, PE, encontrou uma superestimativa do
método de Blaney-Criddle em relacdo ao método padréo.

A ETo estimada pelo método de Hargreaves-Samani apresentou valores altos do EPE,
do EPEa, dos coeficientes de correlagdo (r) e determinacgdo (r?) e desempenho bom (d; c),
indicando que as estimativas dos valores de ETo obtidas por este método é preciso para estimar
a ETo para época e regido de estudo. Este resultado pode ser explicado pela condicdo favoravel

para influenciar nos parametros de ajustamento da do método de Hargreaves-Samani, embora
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este método ndo seja recomendado para regides aridas. Lucena et al. (2016) no municipio de
Bom Jesus, Pl., quando compararam a ETo no periodo chuvoso constatou desempenho
caracterizado como bom, com indices (d = 0,99; ¢ = 0,72) para 0 método de Hargreaves-
Samani.

Na Tabela 3, observaram-se valores de coeficientes de determinacdo (r?) e de
correlacdo (r) obtidos pelo método de Radiagdo-Solar classificado como muito alto e 6timo
indice de concordancia e desempenho (d; c). Os valores dos coeficientes estatisticos
apresentaram superestimativa dos valores de ETo para 0 método de Radiacdo-Solar em relacéo
aos valores do método de Penman-Monteith. De acordo com os valores de EPE e EPEa,
observou-se que os erros para 0 método de Radiacdo-Solar sdo os menores encontrados neste
trabalho, o que demonstra ser esse 0 método que mais se aproxima do método de Penman-
Monteith.

Tabela 3. Erro padrdo de estimativa (EPE) e da estimativa ajustado (EPEa), coeficientes de determinagéo (r?) e
de correlacdo (r), indices de concordancia (d) e de desempenho (c) entre os métodos de Hargreaves-Samani
(EToHS), Radiacdo Solar (EToRS), Blaney-Criddle (EToBC) e Priestley-Taylor (EToPT) e o método padréo de
Penman-Monteith (EToPM)

ETop-m X... EPE EPEa 2 r d c

EToHS 09737 09446 08724 09340  0,7358  0,6872
ETORS 05025  0,1699 08396 09163  0,9499  0,8704
EToBC 09003 08532 09221 09602 08391  0,8057
ETOPT 08621 07793 07464 08639  0,7843  0,6776

Para ETo obtida pelos métodos de Blaney-Criddle e de Priestley-Taylor foram
encontrados altos valores de coeficientes de correlagdo (r) e de determinagéo (r?), sendo o
método classificado com indice de desempenho muito bom e bom, respetivamente. Porém,
quando analisados os erros, EPE e EPEa, foram encontrados valores elevados, o que indica
gue o método nédo é adequado para a regido e periodo de estudo (Tabela 3). Para 0 método de
Blaney-Criddle, Cavalcante Junior et al. (2010), em Mossord, RN e Almeida et al. (2010), em
Fortaleza, CE, obtiveram desempenho “6timo” e excelente 2.

Na Tabela 4 e Figura 4, encontram-se os valores de Kc ao longo do ciclo fenoldgico da
cultura da pimenta, obtidos pelas metodologias de estimativa da ETo de: Penman-Monteith,
Hargreaves-Samani, Radiacdo-Solar, Blaney-Criddle e Priestley-Taylor, com os valores de Kc
obtidos na fase inicial de 0,70; 0,91; 0,81; 0,83 e 0,96, respectivamente. Todos 0s Kc’s dos

demais métodos superestimou o método de Penman-Monteith (Padrdo-FAO56), com destaque
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de maior valor Priestley-Taylor. Para as demais fases 0 método de Blaney-Criddle foi superior
aos demais, seguido de Hargreaves-Samani, Priestley-Taylor e Radiagdo-Solar.

Como a planta transpira menos no inicio do seu desenvolvimento, 0 Kc(incial) € dominado
pelos fatores ambientais, quando predomina a evaporacao da agua no solo, o que resultou em
valores maiores de ETo e menores ETc, fazendo que o Kc inicialmente seja menor do que em
outras fases. A partir da fase fenoldgica de desenvolvimento vegetativo, passando para o
floragdo e frutificagéo, os valores de Kc elevaram-se (Tabela 4 e Figura 4).

Essas fases sdo caracterizadas por fotossintese intensa, necesséria para o crescimento
dos tecidos e 0 armazenamento de carboidratos nos tecidos de reserva. Ja na fase de maturacéo,
0 Kc decresceu, pois a planta encontra-se em desenvolvimento e ndo estd mais armazenando
energia, além de apresentar decréscimo da area foliar, 0 que resulta em menor consumo de
agua pela planta. Houve variacdo dos valores de Kc para cada fase fenoldgica, em funcao do
método avaliado (SILVA et al., 2018).

A regido estudada por Oliveira et al. (2003) difere bastante das condi¢des da area de
estudo deste trabalho e a analise dos resultados indicou que a maior diferenca encontrada entre
os Kc’s, comparados fase por fase, deu-se principalmente nas fases I e IV, ja que, nessas fases
o0 valor de Kc € dominado pelos fatores ambientais.

Os valores de Kc obtidos pelo método de estimativa da evapotranspiracéo de referéncia
(ETo) de Penman-Monteith, apresentaram valores mais confiaveis, devido este ser o método
padrdo indicado pela FAO, sendo os valores da ETc da lisimetria mais proximos aos da
EToPM, conferindo valores de Kc mais proximos aos encontrados por Chaves et al (2005). O
mesmo autor ao realizar a estimativa do Kc para pimenteiras do género Capsicum, por meio
de lisimetria de drenagem na Universidade Federal do Ceard (UFC), quando nos seus ensaios
encontrou valores de Kc para a fase inicial 0,96 para os primeiros 25 DAT; 1,13 para a segunda
fase dos 25 até 75 DAT; 1,29 para a fase de frutificagdo dos 75 aos 120 DAT, e finalizando
com Kc médio de 1,24 dos 120 até 135 DAT para a fase de maturacéo e colheita.

Em estudos sobre a cultura do piment&o verde Doorenbos e Kassam (2000), o Kc inicial
foi de 0,95 a 1,10 nas fases que compreendem o desenvolvimento vegetativo e floracdo da
cultura condicionando a frutificacdo, e decaindo para valores equivalentes a 0,80 até 0,95 no

periodo de maturacdo e colheita.
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Tabela 4. Fases e os respectivos Kc’s para a cultura da pimenta propostos por Bezerra e Mesquita (2000);
Doorenbos e Kassam (2000) e determinados por meio da razao ETCisimeica) pelos métodos de Penman-Monteith
(KcPM), de Hargreaves-Samani (KcHS), da Radiagdo Solar (KcRS), de Blaney-Criddle (KcBC) e de Priestley-
Taylor (KcPT)

FASES DAT KCautores) KcPM KcHS KcRS KcBC KcBC

I 1-30 0,46 0,70 0,91 0,81 0,83 0,96

I 31-60 0,95-1,10 1,16 1,39 1,22 1,48 1,29

1 61 - 110 1,40 1,23 1,44 1,28 1,62 1,33

v 111-136 0,80-0,95 1,00 1,23 0,98 1,36 1,13
Fases: I=inicial; I1= desenvolvimento vegetativo; I11= floracdo e frutificacdo e I\VV= maturagéo.

Figura 5. Coeficiente de cultivo para cultura da pimenta pelos métodos de estimativa da ETo de Penman-Monteith
(KcPM), de Hargreaves-Samani (KcHS), da Radiacao-Solar (KcRS), de Blaney-Criddle (KcBC) e de Priestley-
Taylor (KcPT)
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4 CONCLUSOES
1. O consumo hidrico diaria da cultura da pimenta, em periodo chuvoso, para regido

agreste alagoana, foi de 4,32 mm dia?;

2. O método de Radiacdo Solar apresentou o melhor desempenho na estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia, entre os demais métodos estudados, em relacdo ao de
Penman-Monteith, sendo recomendado para determinacdo da ETo para periodo chuvoso em

regido semiarida;

3. O Kc da pimenta, recomendado para a regido semiarida, € 0,70; 1,16; 1,23 e 1,00, para
as fases I, 11, 11 e IV respectivamente, obtidos pelo método padrdo-FAO,;
4. Na auséncia de informacdes agrometeoroldgicas para se estimar a ETo pelo método

padrdo, recomendam-se os valores de Kc de 0,81; 1,22; 1,28 e 0,98, obtidos pelo método de
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ETo de Radiacdo-Solar. Também poderd usar a equacao de ajuste obtida pela correlacdo entre
as EToRS e EToPM, possibilitando o uso do KcPM.
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