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RESUMO: O objetivo deste estudo foi estimar o consumo hidrico da palma forrageira atraves
da ETc correlacionando-a com quatro métodos de ETo. O experimento foi conduzido durante
de quatro meses, no periodo de 23/02 a 22/06/2016, na area experimental do Grupo Irriga do
Campus de Arapiraca da UFAL. O plantio adensado com espagamento 0,1 x 0,5m entre
plantas e linhas, respectivamente, na area foram instalados cinco lisimetros de drenagem em
sistema de irrigacdo por gotejamento. A ETc foi determinada através dos lisimetros
drenagem, a ETo estimada pelos métodos de Penman-Monteith (P-M), Hargreaves-Samani
(H-S), Radiacdo-FAO (R-F) e Blaney-Criddle (B-C) e o Kc pela relagdo entre ETc e ETo. Os
resultados mostraram que consumo hidrico da palma forrageira nos primeiros quatro meses na
regido Agreste de Alagoas foi de 459,01 mm. O Kc médio obtido durante 0s quatro primeiros
meses da cultura estimados pelos métodos de: P-M (0,86), H-S (1,06); R-F (0,52) e B-C
(0,79). O Kce-c obtiveram valores maior que o KCp-m até 60 DAT e valores menores ap6s 60
DAT. Houve um decréscimo para todos os Kc’s apos os 60 DAT, esse fato foi dado devido a
estacdo chuvosa na regido. A correlagdo do Kcr-m com o Kee-c foi a melhor (r? = 92%); para o

Kch-s com (r? = 87%), sendo o Kcr-F a menor correlagdo (r* = 65%).

PALAVRAS-CHAVE: Evapotranspiracdo, Lisimetria, Consumo Hidrico.

WATER HANDLING FOR IRRIGATION IN THE FORAGE PALM CULTURE IN
THE AGRESTE ALAGOANO

ABSTRACT: The objective of this study was to estimate the water consumption of the
forage palm through ETc correlating it with four methods of ETo. The experiment was
conducted during four months, from 02/23 to 06/22/2016, in the experimental area of the
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Irriga Group of the Campus of Arapiraca of UFAL. The dense planting with 0.1 x 0.5 m
spacing between plants and lines, respectively, in the area were installed five lisymeters of
drainage in a drip irrigation system. The ETc was determined through the drainage lysimeters,
the ETo estimated by the Penman-Monteith (P-M), Hargreaves-Samani (H-S), Radiacdo-FAO
(R-F) and Blaney-Criddle (B-C) and the Kc by the relationship between ETc and ETo. The
results showed that hidric consump of the forage palm in the first four months in the Agreste
region of Alagoas was 459.01 mm. The Kc average obtained during the first four months of
the culture estimated by the methods of: P-M (0.86), H-S (1.06); R-F (0.52) e B-C (0.79). The
Kcs-c has values were higher than KCp-m up to 60 DAT and lower values after 60 DAT. There
was a decrease for all Kc's after 60 DAT, this fact was given due to the rainy season in the
region. The correlation of Kcp-m with Kce-c was the best (> = 92%); For Kch.s with (r?> =

87%), with Kcr-r being the lowest correlation (r? = 65%).

KEYWORDS: Evapotranspiration, Lisimetry, Water Consumption.

INTRODUCAO

A palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.); por ser uma cactacea, possui boa
adaptacdo as regibes aridas e semiaridas, apresentando tolerancia a periodos longos de
estiagem e alta eficiéncia no uso de agua (Bispo et al., 2007; Pinheiro et al., 2014; Silva et al.,
2015). O aumento da produtividade de uma cultura em uma regido depende de suas
caracteristicas morfoldgicas e da capacidade de adaptagdo ao ambiente, as quais favorecem a
conversdo de agua, radiacao e nutrientes em fotoassimilados (Firincioglu et al., 2010).

No Semiérido brasileiro, devido a sua rusticidade e potencial de producdo em
condicBes de pouca disponibilidade de &gua, a palma tornou-se um relevante recurso para a
alimentacdo animal, com alta capacidade de oferta de forragem quando comparada a
vegetacdo nativa da caatinga (Oliveira et al., 2010; Sales et al., 2009). A regido Nordeste
ainda sofre devido & mé distribuicdo da precipitacdo pluviométrica. O estado de Alagoas
apresenta uma concentracdo pluviométrica no outono e inverno, entre 0s meses de maio e
meados de agosto, sendo os demais meses com estacdo seca com pouca ocorréncia de chuva.

De acordo com Pereira et al. (2012) existem varios indicadores de eficiéncia do uso da
agua. DiPaolo & Rinaldi (2008) citam a produtividade da agua da cultura (PAC), a
produtividade econémica da agua (PEA) e a eficiéncia do uso de nutrientes (EUN). Outro

indicador de eficiéncia é a produtividade econémica da agua, sendo de grande importancia,
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uma vez que permite mensurar o incremento produtivo e o retorno econdémico, gerados em
funcéo do uso da dgua no sistema de producdo (Araya et al., 2011; Pereira et al., 2012).

Sdo raras na literatura as informacgdes sobre consumo hidrico e evapotranspiracdo da
cultura e indicadores de eficiéncia da palma forrageira (Consoli et al., 2013). O conhecimento
da real necessidade hidrica da cultura da palma forrageira é de fundamental importancia para
um manejo adequado da irrigacdo, no qual podera ser determinado a quantidade de agua
requerida e estimada por diferentes técnicas, dentre elas destacam-se a evapotranspiracao de
referéncia (ETo), a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e o coeficiente da cultura (Kc), que
dependem dos elementos meteoroldgicos, da cultura e do solo, podendo ser medida
diretamente (lisimetros) e indiretamente (equacGes combinadas) por varios métodos.

A palma forrageira vem mostrando resultados satisfatorios em pesquisas realizadas com
respostas a lamina de irrigacdo, podendo aumentar seu potencial produtivo o que é de
fundamental importancia para a pecuaria da regido agreste alagoana. Adaptada as condicdes
edafoclimaticas da regido, essa forrageira tem sido frequentemente utilizada na alimentacéo
de bovinos leiteiros, sobretudo nos periodos de estiagem prolongada, pois possibilita altas
producBes de matéria seca por unidade de area (Santos et al., 1997).

A quantidade de agua necessaria para que as culturas forrageiras em especial a palma
forrageira possam produzir de forma satisfatoria, pode ser determinada através de estudos da
evapotranspiracdo da cultura (ETc), no qual representa a quantidade de agua utilizada pela a
cultura em todas as fases de seu desenvolvimento desde o transplantio até a colheita, quando
ndo houver restricdo hidrica. Sua determinacdo pode ser feita de forma direta atraves de
lisimetria, e de forma indireta utilizando os valores da ETo correlacionada com os valores de
Kc.

Com isto, objetivou-se no presente trabalho determinar o consumo hidrico da palma
forrageira através da ETc determinada por lisimetria de drenagem, correlacionando-a com a
ETo estimada pelos métodos de Penman-Monteith, Hargreaves-Samani, Radiacdo-FAO e
Blaney-Criddle.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante 120 dias, perfazendo a média de consumo a cada
30 dias, no periodo de 23/02 a 22/06/2016, na unidade experimental do Grupo de Pesquisa em
Manejo de Agua para Irrigacdo (Grupo IRRIGA) do Campus de Arapiraca da UFAL,

localizada no municipio de Arapiraca — AL, com as coordenadas geograficas 9° 45 58 S e
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35238’ 58’ W ¢ altitude de 325 m. Esta regido fica em uma area de transi¢édo entre a Zona da
Mata e o Sertdo alagoano, cujo solo é classificado como Latossolo Amarelo Vermelho
Distréfico (Embrapa, 2013). Seu clima ¢ classificado como do tipo 'As’ tropical com estagido
seca de Verdo, pelo critério de classificacdo de Kdppen.

Para a realizacdo do experimento foram instalados 5 lisimetros de drenagem, que
consistiram de 5 recipientes retangular de plastico polietileno com dimensdes de 0,35 x 0,40 X
0,50 m (largura, comprimento e altura, respectivamente), acoplado um a tubos de PVC de 25
mm para drenagem da agua. Os lisimetros foram enterrados no solo, por meio de escavagdes
separando-se as camadas de solo e identificando-as da seguinte forma: 0,00-0,20 e 0,20-0,40
m, que posteriormente foram utilizadas para o preenchimento dos lisimetros mantendo assim
a sequéncia original do perfil do solo. Porém, antes de colocar o solo nos recipientes, foi
adicionada uma camada de 0,05 m de brita zero, e uma camada de 0,05 m de areia lavada, que
serviram como filtro, impossibilitando a passagem de sedimentos do solo.

Na area dos lisimetros foi instalado um sistema de irrigagdo por gotejamento,
utilizando-se gotejadores com uma vazéo de reguléavel, variando de 0,5 a 2,0 L ht. A area (til
de 10,0 m? (4,0 x 2,5 m, comprimento e largura) foi dimensionada para 5 linhas contendo 40
plantas em cada linha, formando uma populacéo total de 160 cladodios (Figura 1).

Antes do transplantio os cladodios foram deixados em ambiente protegido durante 20
dias para cicatrizar, e posteriormente foi realizado o transplantio no espagamento 0,1 x 0,5 m
entre plantas e linhas, respectivamente, na bordadura foram colocados um cladédio por cova e
3 ¢ cladadios dentro dos lisimetros, nas duas condi¢cdes os cladddios foram colocados com a
parte cortada voltada para o solo a uma profundidade onde metade do cladddio ficasse
enterrado.

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi obtida pelo balango de agua nos lisimetros de
drenagem. A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada através dos modelos
matematicos: Penman-Monteith (ETor-m), Hargreaves-Samani (ETown-s), Radiagdo FAO
(ETor-F) e Blaney-Criddle (ETos-c), dos dados meteorolégicos utilizados na analise
comparativa foram obtidos na estacdo meteoroldgica a uma distancia de 50 metros da area dos
lisimetros.

Para estimava da ETo pelo método padrdo FAO Penman-Monteith foi usada a equacéo
de ALLEN et al. (1998). J& para calcular o método de Hargreaves-Samani foi usada a equacao
apresentada por PEREIRA et al. (1997). O método Radiacdo-FAO foi o descrito por
Doorenbos & Pruitt (1975). E o método Blaney-Criddle (FAO-24), foi estimado pela verséo
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mais conhecida, a apresentada por Doorenbos & Pruitt (1975) e modificada por Frevert et al.
(1983).

Os coeficientes de cultivo (Kc) para cada balanco hidrico, nas condi¢des experimentais
foi calculado pela razdo entre a ETc ea ETo obtidas pelos métodos Penman-Monteith (Kce-
m), Hargreaves-Samani (Kch-s), Radiagdo FAO (Kcr-r) e Blaney-Criddle (Kcs-c). Foram
realizadas as correlacbes através de andlise de regressdao linear com 0 programa
computacional R entre o Kce-m (padréo) com os demais Kch-s, Kcr-F e Kes-c.

Para fazer as correlacdes entre ETc, ETo e Kc com dados obtidos nos lisimetros e na
estacdo meteoroldgica foi criada uma planilha de célculo com entradas dos valores de
volumes aplicados e drenados diariamente nos lisimetros (Figura 2). Na mesma planilha
continha valores de: area da superficie dos lisimetros, diametro da captacdo do pluviémetro,
em formulas conjugadas entre si.

A aplicacdo da lamina diaria de irrigacdo nos lisimetros e a verificacdo da
funcionalidade do conjunto lisimétrico e a mensuracdo da agua fornecida nos lisimetros e
coletada dos drenos realizada com o auxilio de uma proveta volumétrica de 0,50 L foram
realizadas a cada 24 horas, tendo inicio sempre no mesmo horério por volta de 13:00 e
término as 14:00, iniciando as leituras no dia 23/02/2016.

A ETc descritas na planilha foram determinada através da Equacdes 1, 2 e 3:

ETc=La+P-Ld (2)

Em que:
ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm);
La = lamina de 4gua aplicada no lisimetro (mm);
P = precipitagdo pluviométrica (mm);
Ld = I&mina de &gua drenada no lisimetro (mm);

Na Equacéo 2 foi determinada a lamina de irrigacéo aplicada nos lisimetros, utilizando a
média da diferenca de volumes de entrada e saida de agua, sendo utilizada a média dos trés
valores centrais, desprezando os valores extremos (maior e o menor), semelhantemente foi

determinada a lamina de agua drenada (Equagé&o 3).

i=1

{i (Va) — maior (\VVa) — menor (Va)}Al
- @

n-2
Em que:

La = lamina de agua aplicada no lisimetro (mm);

Va = volume aplicado no lisimetro (L);



M. A. L. dos Santos et al.

A = area interna da bordadura do lisimetro (m?).

n = nimero de lisimetros instalados (unidades, n > 5).

{Zn: (Vd) — maior (\Vd) — menor (Vd)}A‘1
Ld=-= > 3)
Em que:
Ld = lamina de agua drenada no lisimetro (mm);

Vd = volume drenado do lisimetro (L), 24 horas ap0s a aplicagéo;
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram que a ETc da palma forrageira obtiveram valores elevados,
tendo uma média de 3,83 mm dial, é possivel observar alguns picos representativos,
atingindo seu valor maximo de 5,51 mm dia™ no dia 26/03/2016 e valor minimo de 1,90 mm
dia® no dia 02/03/2016. O consumo hidrico da total da palma forrageira (Opuntia ficus indica
(L.) Mill) no periodo de estudo foi de 459,01 mm (Figura 3).

Pereira et al (2013) trabalhando no municipio de Serra Talhada-PE, com trés clones de
palma forrageira (IPA: IPA Sertdnia; MIU: Milda; e OEM: Orelha de Elefante Mexicana) e
sobre a aplicacdo de uma lamina fixa (L: 7,5 mm) em trés frequéncias (F: 7, 14 e 28 dias)
obteve média de evapotranspiracdo acumulada de 378 mm em 252 dias de avaliacdo, ou seja,
o equivalente a 1,51 mm dia®. Tais valores diferem desse estudo realizado em Arapiraca-AL,
pois se trata de um periodo maior de avaliagdo, assim como, cultivares diferentes, irrigacdo
fixa e diferentes frequéncias de irrigacao.

A ETo média durante os 120 DAT obtidos foram de: 4,91; 4,15; 7,73 e 4,98 mm dia™
para métodos de Penman-Monteith, Hargreaves-Samani, Radiacdo-FAO e Blaney-Criddle,
respectivamente. Observou-se que a ETo pelo método padrdo de Penman-Monteith obteve
valor maximo de 7,10 mm dia'no dia 13/03/2016 e minimo de 2,76 mm dia® no dia
29/05/2016. Ja 0 método de Hargreaves-Samani apresentou um valor maximo de 5,72 mm
dia® no dia 02/03/2016 e minimo de 2,43 mm dia™* no dia 30/05/2016. A ETo para 0 método
de Radiacdo-FAO obteve valores superior durante todo periodo avaliado, maximo de 11,13
mm dia? (20/06/2016) e minimo de 4,12 mm dia* (10/05/2016). O método de Blaney-Criddle
apresentou um valor maximo de 7,67 mm dia* no dia 20/06/2016 e minimo de 2,72 mm dia*
no dia 21/04/2016 (Figura 4).
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Na Tabela 1 e nas Figuras 5 e 6 estdo os coeficientes de cultivo (Kc) a cada 30 DAT
da palma forrageira calculado para cada método de ETo. O Kch-s superestimou os Kc’s dos
demais métodos, diferenciando do Kcr-r que foi subestimado. Isso é dado devido a ETo de
ambos 0s métodos tiverem comportamento contrario, ETon-s subestimado e ETOr-r
superistamdo. O Kcs-c obtiveram valores maior que 0 KCp-m até 60 DAT e valores menores
apos 60 DAT (Tabela 1). Pode-se observar que houve um decréscimo apos os 60 DAT, esse
fato foi dado devido a estacdo chuvosa na regido.

Queiroz (2014) estudando o desempenho produtivo e pardmetros agrometeorolégicos
da palma forrageira, clone orelha de elefante mexicana, no semiarido brasileiro, observou que
o comportamento do Kc acompanha similarmente a variacdo dos valores de ET, para a ET os
maiores valores de Kc também foram observados no periodo transcorrido até os 129 DAC. No
estudo em tela, pode-se observar que os maiores valores para o Kc foi aos 110 DAT,
conforme a Figura 7.

Quando correlacionado o Kc obtido pelo método padrdo Penman-Monteith com os
demais métodos: Hargreaves-Samani, Radiacdo-FAO e Blaney-Criddle. Na Figura 7 pode
observar que o Kcs-c teve a melhor correlagio dos valores foi a que obtive maior (r2 = 92%)
seguida do Kch-s com r? = 87%, sendo o Kcr-r a menor correlagdo (r> = 65%).

CONCLUSOES

1. O consumo hidrico nos primeiros quatro meses da palma forrageira (Opuntia
ficus indica (L.) Mill) na regido Agreste de Alagoas foi de 459,01 mm;

2. O Kc médio obtido durante os quatro primeiros meses da cultura estimados
pelos métodos de: Penman-Monteith (0,86), método Hargreaves-Samani (1,06); Radiacdo-
FAO (0,52) e Blaney-Criddle (0,79);

3. O Kcw-s superestimou os Kc’s dos demais métodos;

4. O Kcs-c obtiveram valores maior que o KCp-m até 60 DAT e valores menores
apos 60 DAT,;

5. Hovue um decréscimo para todo os Kc’s apds os 60 DAT, esse fato foi dado

devido a estacdo chuvosa na regido;
6. A correlagdo do Kce-m com o Kcs-c foi a melhor com r? = 92%; seguida do

Kch-s com (r? = 87%), sendo o Kcr-F a menor correlagéo (r? = 65%).
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Sistema de fornecimento de agua para os lisimetros
Sistema de drenagem dos lisimetros

Figura 1. Croqui da érea utilizada com sistema de lisimetria de drenagem, com detalnamento do reservatério de
fornecimento de 4gua e de drenagem.

Figura 2. Planilha de calculo da ETc (leituras dos lisimetros e Equacdes 1, 2 e 3), ETo (utilizado dados meteoroldgicos da
estacdo) e determinacéo do Kc
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ETo [Penman-Monteith (ETo(P-M)); Hargreaves-Samani (ETo(H-S)); Radiag¢io-FAO (ETo(R-F)); Blaney-Criddle (ETo(B-C))]
Coeficiente da Cultivo (Kc) da Palma Forrageira

Pluvidmetro (Dismetr) = 0,20 m Altura (Instalado)piyismetro = 1,50 m Area pryismerro (mi) = 0,0314

Lisimetros (Dimensdes) = 0:35 M X 0,40 m Profundidade pisimetros = 0,50 m Area [igimetros (mz) = 0,1400

o *Aplicado Drenado [*Aplicado Drenado [*Aplicado Drenado |*Aplicado Drenado [*Aplicado Drenado [*Aplicado Drenado
NS i 1,000 0,717 1,000 0,800 1,000 0,800 1,000 0,750 1.000 0.600 1.000 0,500

0,00 litros | 548 mm | 5,17 mm | 8,53 mm| 4,63 mm 0,37 0,39 0,24 0,44

*Aplicado = (precipitacio + aplicacio de dgua nos lisimetros de drenagem) das iltimas 24 horas que antecede a aplicacio das liminas da funcio de producio da palma forrageira

Fonte: Santos, 2016
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Figura 3. ETc da palma forrageira (mm), na regido Agreste de Alagoas

12

10

ETo (mm)

BN N N NS Y T S PN No

o
A e Al . i A ’ | P L . 'I:.L . L \ (1
r]:b".“ = th'quJ \bﬁl'.g - r\_‘Dq '-Q?J Q"h 'Iub‘ \"3'.0 .-L"JJ'lﬁb‘ o '.Q5 \"5 (B nJ:_\'.Q’LJ L N \']J'“ro W Iluqb
—=—ETo (P-M) —e—ETo (H-S) —+ETo (R-F) —4—ETo (B-C)

Figura 4. ETo pelos métodos de Penman-Monteith (ETo (P-M)), Hargreaves-Samani (ETo (H-S)), Radiacdo-FAO (ETo (R-
F)) e Blaney-Criddle (ETo (B-C)) no periodo de 23/02 a 22/06/2016 para a regido Agreste de Alagoas

Tabela 1. Kc médio da palma forrageira estimado pelos métodos de Penman-Monteith (Kce-m), Hargreaves-Samani (Kch-s),
Radia¢do-FAO (Kcr-r) e Blaney-Criddle (Kcs-c), em DAP

DAT Kc (P-M) Kc (H-S) Kc (R-F) Kc (B-C)
30 0,61 0,70 0,41 0,68
60 0,61 0,70 0,41 0,68
90 0,92 1,04 0,60 0,94
120 0,84 0,99 0,52 0,76

Média 0,86 1,06 0,52 0,79
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Figura 5. Kc diario da palma forrageira estimado pelos métodos de Penman-Monteith (Kcp-m), Hargreaves-Samani (Kch-s),
Radiacdo-FAO (Kcr-r) e Blaney-Criddle (Kcs-c), em DAP
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Figura 6. Kc da palma forrageira estimado pelos métodos de Penman-Monteith (Kce-m), Hargreaves-Samani (Kch-s),
Radiacdo-FAO (Kcr-r) e Blaney-Criddle (Kcs-c), observando a cada 30 DAT
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Figura 7. Correlagdo dos Kc’s obtido pleos métodos de Hargreaves-Samani, Radiagdo-FAO e Blaney-Criddle com o método
padrdo Penman-Monteith



