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Resumo

O objetivo do trabalho foi determinar o coeficiente de cultura (Kc) e necessidades
hidricas para mudas de cajueiro ando (Anacardium occidentale L.) entre 18 a 21 meses de
idade. O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da Universidade Federal
de Mato Grosso, no municipio de Santo Anténio de Leverger, no periodo de 03/09/2012
a 05/11/2012. No local, sete mudas do cultivar foram transplantadas para lisimetro de
nivel de lengol fredtico constante, das quais foram medidos a drea foliar e o consumo de
dgua em cada muda. A evapotranspiracio de referéncia (ETo) foi estimada pelo método
de Penman-Monteith-FAQO, usando dados fornecidos pela estagio meteorolégica Padre
Ricardo Remetter do INMET. A ETo variou entre 3,5 € 5,45 mmd, com valor médio
de 4,18 mmd™ no periodo. A evapotranspiragio de cultura (ETc) variou entre 0,97 mm
d'a 8 mm d! com valor médio de 3,17 mm d!, no periodo. O coeficiente de cultura
encontrado foi de 0,78 e a 4rea foliar variou entre 0,01m? a 0,08 m? com perdas de
folhas e langcamentos foliares em algumas mudas.

Palavras-chave: balan¢o de energia; saldo de radiagdo; indice de drea foliar.

| MSc.; Licenciatura em Fisica; Doutorando em Fisica Ambiental no Programa de Pds-Graduagdo em Fisica Ambiental
da Universidade Federal de Mato Grosso (PGFA/UFMT); Endereco: Avenida Fernando Corréa da Costa, 2367, Cidade
Universitaria, Bloco de Fisica Ambiental, CEP: 78060-900 - Cuiaba — Mato Grosso - Brasil; E-mail: mffausto@hotmail.com
(*) Autor para correspondéncia.

2 MSc.; Ciéncia da Computagao; Doutorando em Fisica Ambiental no Programa de Pos-Graduagao em Fisica Ambiental
da Universidade Federal de Mato Grosso (PGFA/UFMT); Enderego: Avenida Fernando Corréa da Costa, 2367, Cidade
Universitaria, Bloco de Fisica Ambiental, CEP: 78060-900 - Cuiabd — Mato Grosso - Brasil; E-mail: fahim_elias@hotmail.
com

3 Dr.; Engenheiro Agronomo; Professor Titular na Universidade Federal de Mato Grosso/Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria/Departamento de Solos e Engenharia Rural; Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPg;
Endereco:Avenida Fernando Corréa s/n, Coxipd, CEP: 78060-900 - Cuiaba, Mato Grosso — Brasil; E-mail: campelo@ufmt.
br

4 Dr; Engenheiro Agrénomo; Professor do Departamento de Solos e Engenharia Rural/lUFMT; Enderego: Avenida
Fernando Corréa da Costa, n. 2367, Campus Universitario Coxip6 da Ponte, CEP: 78060-900 - Cuiaba, Mato Grosso —
Brasil; E-mail: f_a_lobo@ufmt.br

5 Dra.; Bidloga; Professora Associada no Departamento de Botanica e Ecologia e dos Programas de Poés-Graduagao
em Fisica Ambiental e Ecologia e Conservagiao de Biodiversidade da Universidade Federal de Mato Grosso(UFMT);
Enderego:Avenida Fernando Corréa s/n, Instituto de Biociéncias, Campus Universitario, CEP: 78060-900 - Cuiaba, Mato
Grosso — Brasil; E-mail: cerortiz@yahoo.com.br

Recebido para publicagio em 17/09/2014 e aceito em 14/01/2017

Ambiéncia Guarapuava (PR) v.13n2 p-301 - 310 Maio/Ago. 2017 ISSN 1808 - 0251
DOI:10.5935/ambiencia.2017.02.03



Abstract

'The objective was to determine the crop coeflicient (Kc) and water needs for seedlings
of dwarf cashew (Anacardium occidentale 1..) 18 to 21 months of age. The experiment
was conducted at the Experimental Farm of the Federa/ University of Mato Grosso in
Santo Antéonio de Leverger the period from 03/09/2012 to 05/11/2012. Onsite, seven
seedlings of the cultivar studied were transplanted into soil columns of constant level of
water table, which were measured leaf area and water use at each change. The reference
evapotranspiration (ETo) was estimated by the Penman-Monteith-FAO method using
weather station data provided by Father Ricardo Remetter INMET. The ETo ranged
between 3.5 and 5.45 mmd™ with an average value of 4.18 mmd™ in the period. The
crop evapotranspiration (ETc) ranged between 0.97 mm d* and 8 mm d™* with a mean
value of 3.17 mm d™ in the period. The crop coefficient was found to be 0.78 and the
leaf area ranged between 0.08 m” and 0,01m?* with losses of leaves and leaf flushes in
some seedlings.

Key words: energy balance; radiation balance; leaf area index.
Introducao

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma frutifera encontrada no Cerrado, na Caatinga
e na Amazonia, sendo tipica de regides de clima tropical (OLIVEIRA et al., 2003). O cultivo
do cajueiro é considerado uma atividade de grande importincia econémica e socia e, geralmente,
¢ explorada de forma extrativista, principalmente no Nordeste brasileiro que responde por,
praticamente, 100% da plantagdo nacional (IBGE, 2014).

O cajueiro tem capacidade adaptativa a diferentes ecossistemas (SOUZA et al., 2005), e a
disponibilidade de dgua e radia¢do solar também sao fatores que influenciam o crescimento e o
desenvolvimento da planta (Teh,2006). Por essa razio, o conhecimento das necessidades hidricas
baseada na taxa de evapotranspiragdo da cultura (ETc) é fundamental para os projetos de irrigagio,
pois representa a quantidade de dgua que se deve repor ao solo para manter o crescimento e a
producio em condig¢des de se obterem bons frutos, colheita e o vigor da cultura. (OLIVEIRA
et al., 2003).

Na etapa de muda de cajueiro anio, a determinagdo das necessidades hidricas se reveste
de importancia fundamental, pois as mudas precisam dispor das condi¢ées que propiciem o seu
crescimento, de modo a constituir um pomar produtivo no futuro. Além disso, o suprimento
inadequado de dgua pode comprometer a sobrevivéncia das mudas, acarretando o aumento de
custo na formagdo do pomar.

Nesse sentido, o conhecimento do Kc permite reduzir o custo na produgio, minimizando os
impactos da irriga¢do sobre o meio ambiente. Por meio do Kc, pode-se determinar a quantidade

correta e 0 momento exato de irrigar a cultura (ALVES, 1999; ANDRADE, 2001).
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O objetivo do trabalho foi avaliar as necessidades hidricas e determinar o coeficiente de
cultura do cajueiro ando em condi¢des de Cerrado. A obten¢io da ETc considerou as medidas
lisimétricas e a ETo foi estimada usando o método de Penman-Monteith-FAO.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Federal de Mato Grosso.
Foram utilizados dados meteorolégicos da estagio Agroclimatolégica Padre Ricardo Remetter,
pertencente ao Sistema INMET (Registro 83364), localizada no municipio de Santo Anténio de
Leverger, (localizada) na regido sudoeste de Mato Grosso, nas coordenadas geogrificas (latitude:
15° 47’ S; longitude: 56° 04’ W; altitude: 140 m).

O clima foi classificado Aw, segundo Koppen, com temperatura média mensal variando
entre 22° a 27°C e com precipitagdo média anual de 1320 mm. Quanto a classifica¢iao dos solos,
sdo poucos desenvolvidos em consequéncia da exposigio recente, com ocorréncia de solos litélicos
distréficos, as vezes dlicos, raros eutréficos; solos concreciodrios (Plintossolos).

O experimento foi realizado no periodo de 03/09/2012 a 05/11/2012, em mudas de
cajueiro anio (Anacardium occidentale L.), cultivadas em conjunto de lisimetros, instalados a 20
m da Estagio Agroclimatolégica Padre Ricardo Remetter. Os sete lisimetros foram construidos
com tambores plésticos, de didmetro igual a 45 cm, capacidade para 90 L, interligados por tubo
de PVC 20 mm a uma caixa pldstica com béia. Cada tambor possuia uma muda de cajueiro com
aproximadamente um ano e seis meses de idade e distribuidas no espagamento de 3x2 m. Para
reduzir o aquecimento e a evaporagio, a superficie do solo do lisimetro foi coberta com palha de
capim seca.

Cada caixa pldstica com béia era alimentada com 4dgua proveniente de tambores
plasticos auxiliares, com capacidade para 50 L, com objetivo de manter o nivel de lengol freitico
a aproximadamente 0,50 m abaixo da superficie do solo dos lisimetros. Os reservatérios de
abastecimento possuiam tubos de controle de recarga de dgua (Fig.1).

Os lisimetros eram alimentados com dgua proveniente do sistema de distribui¢do de
dgua, com um hidrometro entre os registros. As leituras do consumo de dgua foram realizadas
semanalmente. As leituras nos hidrometros foram feitas nos dias julianos 248,255,259, 269,273,
276,280, 283,290,294,297,301,304 e 311, as 8h, em que o periodo de 248 a 280 corresponde
ao periodo seco e de 283 a 311 ao inicio do periodo chuvoso. Concomitantemente as leituras,
foram feitas as medidas do maior comprimento e da maior largura das folhas em cada muda.
Esse procedimento foi realizado mensalmente e as contagens das folhas foram realizadas
quinzenalmente.
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Figura 1 — Conjunto de sete lisimetros, com mudas de cajueiro, interligados
por tubos de PVC a caixas com boias (CXD1 a CXD7), tambores de
armazenamento de agua (TB1 a TB7), instalados em fosso construido
em alvenaria, coberto com telha de fibrocimento
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Fonte: Fausto, M.A. et al. (2017).

Para determinar a E'Tc, foi utilizada a equagio de transformacio (Equagio 1):
“ETc = (AC/A)*1000 (1)
Em que AC ¢ a variagdo do consumo d’dgua em cada lisimetro em m®, e A é a drea da
superficie do vaso em m?.
A ETo foi estimada por meio do método de Penman-Monteith-FAO (Equagio 2),
parametrizada por (ALLEN et al.,1998), usando dados fornecidos por estagio meteoroldgica.

900
(Tooat237)
A+M(140,34U5)

0,408A(R,-G)+ U, (es-¢,)

ETo = (2)

Em que Rn ¢ o saldo de radiagio (M] m2d™?) estimado de acordo com CAMPELO
JUNIOR, (1998),T__; a temperatura média didria ("C); U, a velocidade média do vento estimada
para 2m de altura do solo (m s),K é o calor latente de evaporagio da dgua (M] kg?). O fluxo de
calor no solo (G) foi considerado igual a zero, valor que pode ser assumido para periodo didrios
e A a declividade da curva de pressio de vapor, dada pela Eq. 3 em kPa °C? (PEREIRA et al.,
1997).

Em que e_¢ a pressio de vapor saturante e a pressio de vapor atual (e ), em kPa, dada
pela equagdo 3 e 4, respectivamente. E a temperatura média do ar (T ) e a umidade relativa
(UR) foram obtidas por uma média aritmética das medidas coletadas as 12,18 e 24 horas, e para
o cdlculo, foi considerado a T, temperatura méxima e minima segundo o INMET.
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_ eXp[(l 677Tm6:d'1 17)]

= (3)
T T (T,1237.3)

_¢,UR

%~ 700 (4)

Em que U, é a velocidade do vento estimada para 2 m de altura (Equagéo 5), pois a estagdo

dispunha de medida da velocidade do vento a 10 m (U, ) da superficie (ALLEN et al.,1998).

4,87

[ (5)
In(67,8z-5,42)

U, =Uygg

O valor do Kc ¢ utilizado para expressar a relagio entre a ETc e a ETo (Equagio 6). Esse
valor varia de acordo com as caracteristicas da cultura, datas de plantio ou semeadura, estidio de

desenvolvimento e, em menor escala, com a variagio dos elementos climdticos (PEREIRA et

al., 1997; ALLEN et al., 1998).

ETc

S —— (6)
ETo

A drea foliar média (Af ) obtida por meio de medidas de comprimento (C) e maior largura
(L) em todas as folhas, nas 7 mudas do lisimetro; a quantidade de folhas nas mudas variou entre

2 a 23 folhas, com aumento de langcamento foliares no comego de outubro (Equagio 7).
Aftn=F.L.C (7)

O fator de corregio (F) foi determinado por meio da regressio linear entre as medidas de
comprimento e largura das folhas das mudas no lisimetro com a 4rea foliar obtidas por meio do
processamento de scanner digital de folhas extraidas de cajueiros adultos (4nacardium occidentale
L.),localizados no pomar a 500 metros de onde estavam os lisimetros.

As folhas extraidas dos galhos dos cajueiros adultos foram colocadas, uma a uma, sobre a
tela do scanner e as imagens obtidas foram submetidas ao programa Sigma Scan Pro v.5.0 para
obten¢io do Fe. (JANDEL SCIENTIFIC, 1991) (Equagio 8).

Para a estimativa da drea foliar foi utilizada a regressao linear apresentada na figura 2 em
que se obteve o fator de corregio (F) que correlacionou a drea foliar de 27 folhas, de diferentes
tamanhos, retiradas aleatoriamente dos cajueiros adultos do pomar, com o produto das medidas
(C x L) das folhas das mudas dos lisimetros. Dessa forma foi estimada a drea foliar para cada

muda nos lisimetros.
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Figura 2 - Regressao linear utilizada para obter a area foliar das mudas dos
lisimetros

160

140

120

100 -

B30

Af (om?)

v=1,3017x-1,7786
RZ =0,9962

60 -

40 -

200

0 T T T T T 1
1) 20 40 50 80 100 120

CxL (em?)

Fonte: Fausto, M.A. et al. (2017).

Resultados e Discussao

A temperatura do ar variou entre 25,6 e 34,1 C° com valores maximos entre 32,8 °C e 40,1
°C e minimas entre 17,8 ¢ 25,2 °C. A umidade relativa do ar variou entre 42 e 67%, apresentando a
menor umidade relativa nos dias julianos 255 e 259, respectivamente. Esses valores de temperatura
e umidade relativa do ar sdo caracteristicos do bioma Cerrado (BIUDES et al., 2012).

O saldo de radiagdo (R) variou entre 8,7 a 12,9 MJ m™ d™ e a velocidade do vento,
estimada para 2m, variou pouco em relag¢io ao valor medido a 10 m.J4 a ETo manteve-se durante
o periodo sem apresentar grandes oscilagoes, com valor minimo de 3,5 mm d™ e maximo de 5,45
mm d

Na figura 3 sio apresentados os valores médios da ETc e ETo durante o periodo de estudo.
Observa-se que a ETc superou a ETo, nos dias julianos 255, 269, 280, 301 e 311. O controle
no fornecimento de dgua, as mudas e a ocorréncia de precipitagdo podem ter contribuido para
a ETc ter superado a ETo nesses dias. O valor médio da E'Tc para o periodo foi de 3,17 mm d*
enquanto a ETo foi de 4,18 mm d™*.

Figura 3 - Valores médios da ETc e da ETo durante o periodo de estudo
mETc med ETo
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Fonte: Fausto, M. A. et al. (2017).
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A ETc nos lisimetros variou entre 0,97 mm d? a 8 mm d! e a 4rea foliar nas mudas
variou entre 0,01 a 0,08 m?. Algumas mudas perderam e outras aumentaram o nimero de folhas,
aumento notdvel no periodo chuvoso e se manteve no més de setembro (periodo seco). Com o
fornecimento de dgua, era esperado o aumento da ETc, conforme ocorreu no lisimetro 2,4 ¢ 5
(Figura 4), no entanto, no lisimetro 4, ocorreu o inverso ao lisimetro 1, com diminuigio da ETc
e da drea foliar. No entanto, em algumas mudas, a ETc variou sem a drea foliar ter aumentado
(lisimetros 3 e 6) (Figura 4).

A drea foliar ndo apresentou variagdo significativa, registrando o valor médio de 0,03 m?
e as mudas dos lisimetros 3 e 6 eram a menor variagio na drea foliar; ja as mudas do lisimetro 4
e 1 tiveram aumento na drea foliar (Af) que, segundo MONTEIRO et al., (2005), depende do
numero e tamanho das folhas, bem como seu tempo de permanéncia na planta.

No periodo em estudo, as mudas dos lisimetros 1, 2,4, 5 e 7 apresentaram permanéncia
das folhas com langamentos foliares no inicio do periodo chuvoso. A muda do lisimetro 1 tinha
9 folhas no dia 248 e 12 no dia 255; no dia 262 a muda do lisimetro 1 perdeu 5 folhas quando,
entdo, pode-se observar uma diminui¢io na ETc. No més de setembro (248 a 273), as mudas
apresentaram entre 2 a 14 folhas, no comego de outubro, o nimero de folhas aumentou em todas
as mudas e, em 05 de novembro, a muda do lisimetro 4 estava com 23 folhas.
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Figura 4 - Variacdo da ETc e da Area Foliar (Af) nos lisimetros
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O estudo encontrou Kc de 0,78 para as mudas de cajueiro ando. Oliveira et al. (2003)

encontraram os seguintes Kc para o periodo de formagio de mudas de cajueiro anio precoce: 0,54

para a fase de germinacido de sementes; 0,81 para a fase de crescimento e desenvolvimento de

porta-enxertos; 0,75 para a fase pés-enxertia até o ponto de transplante. Os valores encontrados

por Oliveira et al. 2003 corroboram com os encontrados este estudo, pois as mudas estavam na

fase de crescimento e desenvolvimento de porta-enxertos.
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Conclusao

O valor de Kc foi de 0,78 para o cajueiro anio precoce, usando um sistema de lisimetro
de lengol fredtico constante. A Evapotranspira¢io de cultura (ETc) foi maior nos lisimetros onde
houve aumento de drea foliar.
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