








































































































Af - Ad*(Pd+Pf)
Pd

(18)

Ad = (m²) * nd

Em que:
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(19)

Af é a área foliar; Ad, área dos discos; Pd, peso seco dos discos; Pf. peso seco do resto das

folhas; e nd, número de discos, r o raio e Л =3,1416

A área foliar específica (AFE) foi estimada através da razão entre área foliar ee o peso

seco das folhas (Equação 20).

AFE A
(20)

(Pd +Pf)

Em que:

Af é a área foliar; Pd, peso seco dos discos; Pf, peso seco do resto das folhas.

O índice de área foliar (IAF) foi estimado considerando a MSf e a AFE, conforme a

Equação 21.

IAF = MSf* AFE

em que MSf é a matéria seca da folha e AFE é a área foliar especifica.

3.2.6 Necessidade térmica

(21)

A necessidade térmica foi obtida para cada fase fenológica da cultura, seguindo a teoria

dos graus dias ou tempo térmico (GD). Os valores diários de GD, foram calculados pela

Equação 22 descrita por Ometto (1981), pois foi aa que abrangeu as condições térmicas no
período do experimento.

Tb < Tmin; Tmax < ТB

T' max-T min
GD=

2

Em que:

+(T min-Тb) (22)

e
GD é a soma térmica em graus dias; Tmax e Tmin são as temperatura do ar, máxima

mínima respectivamente em escala diária (°C); Tb é a temperatura basal inferior da cultura
abaixo da qual o desenvolvimento é bastante reduzido. Neste estudo considerou-se a Tb = 9
°C e TB=38°C (FARIAS et al., 2015, p.1781).
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3.2.7 Evapotranspiração de referência (ETo).

Os valores diários de Evapotranspiração de Referencia (ETo) foram calculados pelo

método de Penman-Montheith FAO 56 (ALLEN et al., 1998, p. 299) (Equação 23) com dados

obtidos na Estação Meteorológica automática do INMET em Castanhal, localizada a

aproximadamente 3 Km da área experimental.

0,408.A(Rn-G)+YU2.(es-ea)
ETo =

A+y(1+0,34.U2) (23)

Em que:

ETo é a evapotranspiração de referência (mm.d¹); Rn a radiação liquida (MJ.m².d¹); G -

fluxo de calor no solo (MJ.m².d'); Tar a temperatura media do ar (°C); U2 a velocidade do
4098.e

vento (m.s¹); (es - ea) déficit de pressão de vapor (kPa); A= a declividade da curva
(T+237,3)2

CpxP
de pressão de vapor vs. temperatura (kPa.°C'); sendo y - 0.622x

o coeficiente

psicrométrico (kPa °C¹); a constante 0,408 corresponde a 1/2, em que à é o calor latente de

evaporação da água (2,45MJ.kg¹); e a constante 900, a um fator de conversão referente a

escala diária de dados.

3.2.8 Evapotranspiração da cultura (ETc)

A evapotranspiração da cultura (ETc) foi monitorada diariamente, pelo método direto,

utilizando-se quatro lisímetros de drenagem idênticos instalados na área experimental, com

capacidade volumétrica de 500 L, construídos a partir de caixas de água de plástico, em

formato cônico, e com as seguintes medidas: diâmetros superior e inferior de 1,20 m e 0,98 m,

respectivamente, e profundidade de 0,60 m, semelhante aos trabalhos de Santos et al. (2009,

p. 304) e Marques et al. (2015, p. 745).

Figura 8. Disposição dos lisimetros de drenagem na área experimental.

R
0
,
6
 

m

1
0 
m

3
,
8
m

6
m



51

No local da instalação, foi realizada a separação das camadas de solo (Figura 9)

escavando-se, manualmente, o solo em quatro camadas de 15 cm, até profundidade igual a 60

cm. Em cada camada foram coletadas amostras de solo para caracterização fisica para manter

ao máximo possível as condições e características iniciais do solo dentro dos lisímetros.

Posteriormente o preenchimento das caixas foi feito colocando-se as camadas de solo na

ordem inversa de sua retirada.

Para cada camada completada, o solo recebeu uma leve compactação para promover

uma maior acomodação deste solo dentro das caixas, lembrando que tal procedimento foi

feito com o solo seco, evitando assim uma compactação maior das camadas de solo.

Figura 9. Sistema de drenagem do lisimetro e camadas do solo separadas a cada 15 cm.

4 5

C

O sistema de drenagem dos lisímetros foi do tipo gravitacional, com um dreno em PVC,

de 25 mm de diâmetro, conectado a um poço de observação e coleta do volume drenado, com

1,5 m de profundidade semelhante a metodologia proposta por Marques et al., (2015, p. 745).

Seguindo a metodologia de Oliveira (2007, p. 111), a ordem do sistema de drenagem livre no

fundo do tanque foi a seguinte: 5 cm de brita tipo cascalhinho, a tubulação em PVC de 25 mm

de diâmetro, em forma de retângulo e perfurada na parte superior e lateral com orificios

espaçados de 5 cm, outra camada de brita de 15 cm e manta geotêxtil de poliéster para evitar

possiveis entupimentos dos orificios de drenagem. A água drenada foi coletada no poço de
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observação do lisímetro de drenagem sendo o volume drenado quantificado com provetas

graduadas em mm.

A água precipitada foi medida por um pluviômetro instalado na estação localizada na

área experimental, sendo o volume precipitado dentro dos lisímetros determinado a partir da

lâmina de chuva medida e área de interceptação do mesmo. Após o período de um mês, foram

semeadas treze sementes por metro linear, que posteriormente foram desbastadas, totalizando

dez plantas por metro linear e 20 plantas em cada lisímetro (Figura 10).

Figura 10. Plantas de feijão caupi cultivar BR3 Tacuateua plantadas em cima e ao redor dos lisimetros.

Estimou-se a ETc nos lisímetros utilizando-se o balanço hídrico aplicado a um volume

de controle de solo conforme a Equação 24 (SANTOS et al., 2009, p. 304).

ETc= P+1-D

Em que:

(24)

P a precipitação; I é a irrigação; D é a drenagem; ETc evapotranspiração da cultura. Para o

caso em questão, os termos ascensão capilar e o escoamento superficial foram desprezados.

3.2.9 Coeficiente da cultura (Kc)

Os valores de coeficiente da cultura (Kc) foram determinados pela equação

(DOORENBOS; PRUITT, 1977, p. 194):
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ETc
Kc=

ETo
(25)

em que, оo Kc é o coeficiente da cultura, a ETc é a evapotranspiração da cultura (mm.d¹) e

ETo a evapotranspiração de referência (mm.d¹).

3.2.10 Irrigação

O método de irrigação utilizado foi localizado por gotejamento, com vazão média,

medida no campo, de 0,605 L/h¹ por gotejador, para uma pressão de 3 mca. Após a instalação

do sistema de irrigação, foram realizadas avaliações hidráulicas para a determinação do

desempenho através Coeficiente de Uniformidade de Distribuição - CUD (equação 26) е

análise de uniformidade, realizada em todos os emissores dos quatro lisimetros, utilizando

recipientes coletores de 1000 ml, fazendo a coleta de água por um período de 30 minutos,

com duas repetições.

CUD = (225) X 100 (26)

Em que CUD é o Coeficiente de Uniformidade de Distribuição, %; 925: média de 25% do

total dos gotejadores com as menores vazões, Lheq a vazão média dos gotejadores, Lh¹.

Para os anos de 2013, 2014 e 2015 foram encontrados CUD de 96, 94 e 93

respectivamente, sendo classificados como excelente (MERRIAM; KELLER, 1978, p. 271).

A umidade do solo foi monitorada pelo TDR (Time Domain Reflectometry) em 30 cm de

profundidade. Inicialmente foi realizado um processo de calibração da TDR que consistiu na

obtenção de leituras diárias da constante dielétrica aparente do solo (ka) e da umidade

volumétrica (0) correspondente, possibilitando obter, equações de regressão lineares.

A irrigação foi em escala diária, cuja lâmina de irrigação para a reposição do conteúdo

de água no solo, era aplicada até a capacidade de campo (CC) para cada lisímetro e sua

bordadura, ou seja, até os quatro lisimetros começassem a drenar. A lamina de irrigação foi

calculada em função dos dados de tempo, vazão e área do lisimetro. A reposição da água era

realizada de modo a proporcionar uma lâmina de drenagem correspondente a cerca de 10-15%

da lâmina d'água aplicada, conforme Pereira et al., (2013, p. 31) e Marques et al., (2015, р.
745).


























































































