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Introducao

Coeficiente de cultura (Kc) é definido
como a relagao entre a evapotranspira-
¢ao da cultura (ETc) e a evapotranspi-
ragéo de referéncia (ETo), isto é, Kc =
ETc/ETo. A evapotranspiragédo da cultura
(ETc) é definida como a soma da evapo-
ragdo da agua no solo e a transpiracao
das plantas, sendo que, em seu poten-
cial maximo, a cultura deve estar livre
de fatores limitantes, ou seja, livre de
ataques de pragas e doencgas e de com-
peticdo com plantas invasoras, estando
0 solo em condigdes adequadas de
umidade e de fertilidade. Desta forma,
a necessidade hidrica de uma cultura é
baseada em sua ETc e é expressa, nor-
malmente, em milimetros por dia (mm.
dia™') (Albuguerque, 2000).

Ja a evapotranspiragao de referéncia
(ETo) é definida como a evapotranspira-
¢ao de uma superficie consideravel de
grama verde a uma altura uniforme (de 8
cm a 15 cm), sob desenvolvimento ativo,
que recobre completamente o solo, sem
limitacdo hidrica. Entretanto, um con-
ceito mais moderno para a ETo é a taxa
de evapotranspiragcdo de uma cultura

hipotética, com uma altura uniforme de
12 cm, resisténcia do dossel da cultura
de 70 s.m" e albedo de 0,23 (Allen et
al., 1998). Esse conceito de ETo asse-
melha-se, bem de perto, a evapotranspi-
racao de uma superficie extensa coberta
com grama de altura uniforme, em cres-
cimento ativo, cobrindo completamente
a superficie do solo e sem restricdo de
umidade.

Nos dias atuais, o0 método combina-
do de Penman-Monteith € a metodolo-
gia padrdo utilizada para a estimativa
da ETo, envolvendo a interagdo entre
o0 processo fisico de perda de agua,
parametros fisioldgicos e resisténcias do
dossel da cultura e aerodindmica. Esse
método tem fornecido os melhores resul-
tados de estimativa da ETo para o caso
dessa cultura hipotética de referéncia,
atendendo tanto a definicao original de
evapotranspiragao potencial de Penman
quanto o atual conceito de ETo da
Organizagéo das Nagdes Unidas para
a Alimentagdo e a Agricultura (FAO).
A estimativa da ETc é feita a partir da
determinagcdo da ETo em um processo
envolvendo duas etapas. A primeira eta-
pa corresponde a propria determinagao



de ETo, envolvendo uma cultura de re-
feréncia adequadamente irrigada, com
dossel vegetativo bem caracterizado e
padronizado; hoje a FAO recomenda o
uso da cultura hipotética de referéncia. A
segunda etapa requer a multiplicacao da
ETo por um coeficiente de cultura (Kc),
que varia com o estadio de crescimento
de cada cultura e representa o efeito
integrado de mudanga na area foliar da
cultura, da altura das plantas, do grau
de cobertura, da resisténcia do dossel
da cultura e do albedo (Gomide, 2021).

Valores de Kc sdo necessarios como
uma forma indireta da obtencdo da
ETc a partir da ETo, ou seja, ETc = Kc
x ETo. Esses valores sao importantes
nao so para calculo da demanda hidrica
necessaria ao manejo da irrigacao, mas
também para estudos do zoneamento
agroclimatico e monitoramento da umi-
dade do solo em cultivos de sequeiro,
dentre outros.

As variagdes climaticas ocorridas
em cada local e em cada dia do ciclo da
cultura interferem nos valores de Kc e,
consequentemente, na demanda hidri-
ca. Nesse sentido, o ajuste diario dos
valores de Kc torna-se necessario para
um adequado manejo.

Diferentes organizagbes publicas
e privadas disponibilizam servicos de
acesso a dados de clima através da
Web, que por sua vez tém sido ampla-
mente utilizados por diversas organi-
zacbes, que consomem esses dados,
transformam e incorporam em novas so-
lugcbes de software, disponibilizando no-
VOS servigos com maior valor agregado.

Esse consumo de dados pode ser viabi-
lizado através de conexdes a dados, via
Application Interface Program (API).

APIs tém sido amplamente utilizadas,
em diversas aplicagbes utilizadas no
dia a dia, como exemplo, a APl Google
Maps.

O presente trabalho, baseado na
implementacdo de um procedimento
automatizado em planilha eletrénica,
integra o consumo de dados de clima
da Plataforma AgroAPI (Embrapa, 2021)
com o objetivo de estimar valores de co-
eficientes de cultura (Kc) de culturas de
ciclo anual, para as condi¢des brasilei-
ras, tendo como suporte a metodologia
apresentada nos manuais FAO/24 e
FAO/56 (Doorenbos; Pruitt, 1977; Allen
et al., 1998).

Este trabalho atende ao Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) n°
6: “Assegurar a disponibilidade e gestéo
sustentavel da agua e saneamento para
todos”, haja vista que tem o objetivo de
aumentar substancialmente a eficiéncia
do uso da agua de irrigagdo, de modo
a assegurar retiradas sustentaveis das
fontes por meio da irrigagdo. Também
tem aderéncia ao ODS n° 12: “Consumo
e Produgdao Responsaveis”, tendo em
vista que boas praticas de produgéo,
como o atendimento ao Zoneamento
Agricola de Risco Climatico (Zarc) e ao
manejo de irrigacao correto e o monito-
ramento do balango hidrico em cultivos
de sequeiro, por meio da observacao
de coeficientes de cultura (Kc), séo
fatores essenciais para uma produgéo
sustentavel, com menor impacto ao



meio ambiente, o que favorece também
a sustentabilidade econémica da produ-
¢éo agricola.

Coeficiente de cultura
baseado nos manuais
FAO/24 e FAO/56

Coeficientes de cultura (Kc) sao
amplamente divulgados no manual da
FAO n° 24 (Doorenbos; Pruitt, 1977) e,
mais atualmente, no n° 56 (Allen et al.,
1998). Muitos detalhes sobre a selecao
do Kc podem ser vistos em Albuquerque
(2021).

Fases do ciclo de
culturas anuais

De acordocomo métododaFAOQ, para
a estimativa de valores Kc (Doorenbos;
Pruitt, 1977; Allen et al., 1998), a cultura
de ciclo anual é dividida em quatro fases
do ciclo fenoldgico, conforme a Figura 1.
Nessa figura, estdo evidenciadas a fase
1, que corresponde ao estadio inicial até
0 inicio do desenvolvimento vegetativo
pleno (Kc1), e a fase 3, que corresponde
ao estadio de florescimento até o inicio
do enchimento de graos (Kc3), cujos
valores normalmente sdo os maximos
apresentados para o Kc.

As quatro fases ou estadios do ciclo
de desenvolvimento sdo descritas como:

1. Estadio inicial (fase 1) -
Corresponde ao inicio do crescimento

da cultura, quando a superficie do solo
ndo esta completamente coberta pela
cultura (cobertura do solo < 10%).

2. Estadio de desenvolvimento vege-
tativo (fase 2) - Corresponde de 10% até
80% de cobertura do solo.

3. Estadio de florescimento ou repro-
dutivo (fase 3) - Corresponde ao inicio
da cobertura plena do solo (inicio do
florescimento) até o inicio da maturagéo,
que é indicada pela descoloragdo ou
queda das folhas.

4. Estadio de maturacao (fase 4) -
Corresponde ao inicio da descoloragao
(ou queda) das folhas até a plena matu-
ragdo ou ponto de colheita. Para efeito
da determinacdo dessa fase, conside-
ra-se uma fase pontual extra (fase 5)
que é, teoricamente, o dia da maturacgao
fisioldgica da cultura, quando cessa todo
0 metabolismo fisiolégico da cultura e,
dessa forma, encerram-se também as
irrigacoes.

Como referéncia, a faixa de duracgao
total do ciclo de algumas culturas anuais
e o percentual de duracdo para cada
uma das quatro fases estdo mostrados
na Tabela 1, a qual foi gerada a partir
da adaptagédo de dados médios obtidos
em diferentes localidades, segundo
Doorenbos e Pruitt (1977).
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Figura 1. Evolucéo do coeficiente de cultura (Kc) ao longo do ciclo fenoldgico de culturas de
ciclo anual, evidenciando-se as fases 1 ou inicial (Kc1), 3 ou de florescimento (Kc3) e o ponto da
maturacao fisioldgica (Kc5). Fonte: Doorenbos e Pruitt (1977) e Allen et al. (1998).



Tabela 1. Faixas de duracao total do ciclo (em dias) e duragdo de cada uma das
quatro fases (em percentagem do total) de algumas culturas de ciclo curto, segundo
dados obtidos e adaptados de algumas regides do globo.

Percentual de duragao de

Cultura Duracao total do ciclo (dias) T R

(1-2-3-4)
Alface 75 a 140 (27-37-26-10)
Algodéo 180 a 195 (16-27-31-26)
Amendoim 130 a 140 (22-26-34-18)
Batata 105 a 145 (21-25-33-21)
Berinjela 130 a 140 (22-32-30-16)
Beterraba 70a90 (25-35-28-12)
Cebola (seca) 150 a 210 (10-17-49-24)
Cenoura 100 a 150 (19-27-39-15)
Cruciferas? 80 a 95 (26-37-25-12)
Feijao vagem 75a90 (21-34-33-12)
Feijao seco 95a 110 (16-25-40-19)
Girassol 125 a 130 (17-27-36-20)
Melao 120 a 160 (20-28-37-15)
Milho-doce 80a 110 (23-29-37-11)
Milho graos 125 a 180 (17-28-33-22)
Pepino 105 a 130 (19-28-38-15)
Rabanete 35a40 (20-27-40-13)
Tomate 135 a 180 (21-28-33-18)
Trigo 120 a 150 (13-20-43-24)

'Percentual de duragdo em relagéo ao tempo de duragao total.
2Repolho, couve-flor, brécolis, etc.

Fonte: Doorenbos e Pruitt (1977).



Como exemplo para uso da Tabela 1,
tem-se: uma cultura com duracéo total
de 120 dias, dos quais 20% de duragéo
sdo para a fase 1; 35%, para a fase 2;
25%, para a fase 3; e 20%, para a fase
4, o que corresponde, respectivamente,
a uma duragao de 24, 42, 30 e 24 dias.
Isso significa que a fase 1 inicia com 0%
e termina com 20% - 0 a 24 dias - do
ciclo total; a fase 2 inicia com 20% e ter-
mina com 55% - 25 a 66 dias - do ciclo
total; a fase 3 inicia com 55% e termina
com 80% - 67 a 96 dias - do ciclo total;
e a fase 4 inicia com 80% e termina com
100% - 97 a 120 dias - do ciclo total.

Coeficiente de cultura
para culturas de ciclo
anual em condicao
padrao

Na Tabela 2, estédo listados valores
tipicos de Kc em trés fases do ciclo de
desenvolvimento das culturas, de acordo
com o esquema apresentado na Figura
1 (Ke1, Kc3 e Kcebh). Os coeficientes in-
tegram os efeitos tanto da transpiragéo
quanto da evaporagdo no tempo ao
longo do ciclo. Os efeitos da integracao
no tempo representam uma frequéncia
média de umedecimento para cultura
padrao, sob condigdes tipicas de desen-
volvimento numa area irrigada.

Os valores para o Kc3 e Kc5 da Tabela
2 sao apresentados, para a condigao de
clima subumido, com umidade relativa
minima (URmin), média diaria de cerca

de 45%, e com velocidades médias de
vento (medidas a 2 m da superficie - u2)
moderado em torno de 2 m s™.

Coeficiente de cultura
da fase inicial (Kc1)

No periodo especifico da semea-
dura ou do plantio e durante o estadio
seguinte de crescimento vegetativo, a
frequéncia de chuva ou irrigacao (F) é
um parametro que influencia muito o
Kc nessa fase (Kc1). Também o tipo de
preparo de solo (convencional ou plantio
direto) pode interferir nesse coeficiente.
E sabido que a palhada (restos culturais
provenientes da cultura antecessora
num sistema de plantio direto), mantida
sobre o solo, pode reduzir a evapora-
¢ao na fase inicial do ciclo da cultura e
também diminuir o valor do Kc1 para um
patamar de até 50%. Portanto, refina-
mentos dos valores usados para o Kc1
deveriam ser sempre utilizados. Para
umedecimentos frequentes, tais como
irrigacao por aspersao ou chuva de alta
frequéncia, os valores do Kcini podem
aumentar significativamente.

Também a demanda evaporativa da
atmosfera, ou seja, a intensidade da ETo
pode afetar significativamente o Kc1.
Demanda mais elevada fara com que o
solo seque mais rapido entre eventos de
aplicagao de agua, e o valor do Kc1 sera
menor num determinado periodo.



Tabela 2. Coeficientes de cultivo Unico, Kc, e alturas maximas médias de plantas, para cultivos
sob condig¢ao padrao (culturas bem manejadas, ndo estressadas, em clima subumido (umidade
relativa minima diaria = 45% e velocidade do vento a 2 m da superficie = 2 m s)).

Altura maxima da

(ST cultura-h (m)
Amendoim 1,15 0,60 0,4
Ervilha 1,152 1,10-0,30" 0,5
Feijao 0,40 1,05-1,15" 0,90-0,35! 0,4
Feijao-caupi 1,05 0,60-0,35" 0,4
Grao-de-bico 1,00 0,35 0,4
Lentilha 1,10 0,30 0,5
Soja 1,15 0,50 0,5-1,0
Algodéo 1,15-1,20 0,70-0,50 1,2-1,5
Girassol 1,00-1,158 0,35 2,0
Mamona 1,15 0,55 2,0
Arroz 1,05 1,20 0,90-0,60 1,0
Aveia 1,15 0,25 1,0
Cevada 1,15 0,25 1,0
Milheto 1,00 0,30 1,5
Milho 1,20 0,60-0,35* 2,0
Sorgo 1,00-1,10 0,55 1,0-2,0
Trigo 1,15 0,25-0,40° 1,0
Cana-de-agucar 0,40 1,25 0,75 3,0

Kc1, Ke3 e Kcb: coeficientes de cultura da fase inicial, reprodutiva e de maturagao, respectivamente.

(1) O primeiro valor é para colheita fresca e o segundo é para colheita de gréos secos.

(2) Algumas vezes séo utilizadas estacas com 1,5 m a 2,0 m de altura, assim o valor de Kc3 pode atingir 1,20.
(3) Os valores mais baixos referem-se a condi¢gdes chuvosas com menor densidade populacional.

(4) O primeiro valor para Kc5 é para colheita com alta umidade nos gréos. O segundo valor para Kc5 é para cultura colhi-
da apds o grao estar seco (por volta de 18% de umidade a base de peso umido).

(5) O valor mais alto é para colheita manual.

Fonte: Allen et al. (1998).



Para facilitar a escolha do valor de
Kc1, pode-se contar com o auxilio da
seguinte equacgdo, de acordo com a
ETo e com a frequéncia de irrigagéo (F)
escolhida para essa fase (Albuquerque;
Andrade, 2001):

Kel = 1,41704 - 0,092412.ETo
- 0,11001.F + 0,0042672.ETo2 +
0,0033743.F2 + 0,00028724.ETo.F

em que

Kc1 é o coeficiente de cultura para
a fase 1 do ciclo vegetativo de qualquer
cultura de ciclo curto;

ETo é a evapotranspiragdo de refe-
réncia reinante na época da fase 1 (mm/
dia; 1 < ETo < 10 mm/dia);

e F é a frequéncia de irrigagdo na
fase 1 (dias; 1 < F < 20 dias).

A Equacéo 1 foi gerada pelo ajuste
realizado por Albuguerque e Andrade
(2001) nas curvas de Kc, ETo e F apre-
sentadas por Doorenbos e Pruitt (1977),
para a estimativa dos valores de Kc para
qualquer cultura de ciclo curto na fase 1
do seu ciclo de desenvolvimento.

Coeficientes de cultura
da fase reprodutiva e
de maturacao (Kc3 e
Kcb)

O valor do coeficiente de cultura
relativo a fase de florescimento ou re-
produtiva se refere a fase 3 (Kc3) e, na

data de maturacao, se refere a um valor
pontual no fim da fase 4 (Kc5), conforme
esquema da Figura 1.

Os efeitos da diferenca das proprie-
dades aerodindmicas entre a grama
como cultura de referéncia e as culturas
agricolas ndo séo apenas intrinsecos a
planta em si, mas também variam com
as condigbes climaticas e a altura da cul-
tura. Climas mais aridos e condicbes de
velocidades de vento maiores originaréo
valores maiores para o Kc3 ou Kc5, ao
passo que em climas mais Uumidos e
condigcbes de vento mais baixas os valo-
res serdo menores.

Segundo Allen et al. (1998), para fa-
zer ajustes ao Kc3 e Kc5 apresentados
na Tabela 2, quando a URmin for dife-
rente de 45% ou a velocidade do vento
(u2) for maior ou menordo que 2 ms”', é
necessaria a seguinte equacéo:

Kec = Kc(tab) + [0,04.(u2 - 2) - (0,004.
URmin - 45)].(h/3)0,3

em que
Kc = Kc3 ou Kc5;

Kc(tab) é o valor do Kc3 ou Kc5 apre-
sentados na Tabela 2;

u2 é o valor médio da velocidade do
vento diario a 2 m da superficie, durante
a fase 3 (para Kc3) ou a 4 (para Kcb5);

URmin é o valor médio da umidade
relativa minima diaria durante a fase 3
(para Kc3) ou a 4 (para Kc5);



10

e h é a altura média da planta duran-
te a fase 3 (para Kc3) ou a 4 (para Kc5).

Os valores de Kc determinados com
a Equacgéo 2 séo ajustes médios para a
fase reprodutiva (Kc3) e de maturagéo
(Kcb5). Os valores para as variaveis u2
e URmin devem ser tomados como
valores médios para aqueles periodos.
Também os limites impostos para ambas
as variaveis e h devem ser observados.

No caso de Kcb, a Equagéo 2 deve
ser aplicada somente quando os valo-
res tabulados do Kc excederem 0,45.
A equacao reduz o valor do Kc5 com
o0 aumento da URmin. Essa reducgéo é
caracteristica de culturas que séo co-
Ihidas verdes ou antes que se tornem
completamente secas (ou seja, Kcb5
> 0,45). Nenhum ajuste é necessario
quando Kc5(tab) < 0,45 (isto &, Kcb =
Kc5 (tab)). Quando as culturas sao dei-
xadas senescendo e secando no campo
(como evidenciado por Kc5 < 0,45), u2 e
URmin tém menos efeito sobre o Kc5, e
0 ajuste é desnecessario.

Passos para
obtencao da curva do
coeficiente de cultura

Somente trés valores do coeficiente
de cultivo sdo necessarios para descre-
ver e construir a curva do Kc, segundo
esquema mostrado na Figura 1. Esses
valores correspondem a Kc1, Kc3 e Kcb.

Os passos necessarios para obter os
diferentes valores de Kc nos estadios
s&o dados a seguir:

1. Estabelecer a data de plantio (ou
semeadura) e informagdes locais do
clima ou de regides proximas de condi-
¢cdes similares.

2. Determinar a duracgéao total do ci-
clo de desenvolvimento e a duragao de
cada fase a partir de informagdes locais
(como referéncia, verificar a Tabela 1).

3. Estadio inicial (fase 1): prever a
frequéncia de irrigacdo ou de chuva;
para um valor predeterminado de ETo,
obter o Kc1 oriundo da Equacgéao 1 e plo-
tar o seu valor como esta representado
na Figura 1.

4. Estadio de desenvolvimento ve-
getativo (fase 2): para uma conhecida
condicdo de clima (umidade relativa e
vento), selecionar o valor de Kc3 pela
Equacédo 2 e Tabela 2, para a fase 3, e
plota-lo para a fase 2 como uma linha
reta entre o valor da fase 1 (Kc1) e o da
fase 3 (Kc3).

5. Estadio reprodutivo (fase 3):
para uma conhecida condi¢gdo de clima
(umidade relativa e vento), selecionar
o valor de Kc3 conforme o item anterior
e assumi-lo como uma linha reta (valor
constante) até o inicio da fase 4.

6. Estadio de maturacdo (fase 4):
também obter o Kc5 (valor pontual) pela
Equagao 2 e Tabela 2 e plota-lo como o
ultimo valor do ciclo (maturagéo comple-
ta ou ponto de colheita) e ligar esse valor



com uma linha reta até o final da fase 3
(ver Figura 1).

Equacao de
Hargreaves e
Samani para
determinacao da ETo

O método de estimativa da ETo pro-
posto por Hargreaves e Samani (1985)
€ considerado empirico e requer uma
menor quantidade de informacdes

climatolégicas. A sua equacao € a
seguinte:

ETo = 0,0023.Ra.(Tmax - Tmin)0,5.
(Tmed + 17,8)

em que

ETo é a evapotranspiragdo de refe-
réncia (mm dia™);

Ra é a radiagédo extraterrestre (mm
dia™);

Tmax é a temperatura do ar maxima
(°C);

Tmin é a temperatura do ar minima
(°C);

Tmed é a temperatura do ar média
diaria (°C).

1"

Para a radiagcao extraterrestre (Ra)
apresentada em MJ.m2.dia"' deve-se
multiplica-la pelo fator 0,408 (Gomide,
2021).

Planilha para
estimativa de
coeficiente de cultura
(Kc) segundo o
manual FAO/56

Planilha eletrénica para estimar va-
lores de coeficientes de cultura (Kc) de
culturas de ciclo anual, para as condi-
¢Oes brasileiras, tendo como suporte a
metodologia apresentada nos manuais
FAO/24 e 56 (Doorenbos; Pruitt, 1977;
Allen et al., 1998).

Para facilitar o uso e a aplicagao
da metodologia FAO/56 para o ajuste
de Kc, optou-se pela criagcdo de uma
planilha eletrénica online “Google
Sheet’, customizada com recursos de
programagdo em linguagem Google
Apps Script (Google, 2021), através da
Plataforma Google Workspace (Google,
2020) conforme ilustra a Figura 2.

A solugéo de planilhas Google Sheet,
embora limitada em sua versdo online
basica, pode ser enriquecida por meio de
complementos adquiridos no marketpla-
ce Google ou através de customizagao
em linguagem baseada em Javascript, a
Google Apps Script.
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Para compor a solugéo, foram utili-
zados recursos nativos da plataforma,
além da implementacgéo de fungdes, com
0 objetivo de automatizar o processo de
ajuste de Kc, embutindo interacdo com
0 usuario, o acesso a dados e aplicagéo
de calculos automaticos.

Destaca-se, também, na Figura 2,
a implementagéao da estratégia de con-
sumo automatico de dados de clima. O
consumo de dados via API, acrénimo
para Application Program Interface, é
um recurso que tem sido amplamente
utilizado. Uma API consiste em padrbes
e linguagens de programagdo que
permite, de maneira automatizada, a
comunicacgao entre sistemas diferentes
de forma agil e segura (Vaz et al., 2017).

O consumo de dados meteorolégi-
cos, seja de forma manual, ou automa-
tizado via APIs, ja é uma realidade em
diferentes aplicagdes, por exemplo, os

varios sites que publicam informacoes
sobre previsdes climaticas. Os dados
climatoldgicos sao disponibilizados pelo
INMET, pelo INPE/CPTEC, pela NASA,
de forma gratuita e online, em diferentes
formatos.

O acesso aos dados necessarios
para o ajuste de Kc foi automatizado,
com recursos da linguagem Google
Apps Script (Google, 2021) e o acesso
a Plataforma AgroAPI (Embrapa, 2021).

O acesso automatico a dados de cli-
ma, dados de cultura e a implementagao
da metodologia apresentada para ajus-
tes de Kc estdo disponiveis, de forma
automatizada, na planilha KcFAO.
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EmiPa

Planilha para estimativa de Coeficiente de Cultura (Kc) segundo o manual FAOQS56
Mitho e Sorgo

Esta planilha consiste na aplicacio do métedo da FAQ para a estimativa de valores Ke (Doorenbos; Pruitt, 1877; Allen et al_, 1898) para culturas de cicle anual, onde
o ciclo fenoidgice pode dividido em gualro fases, conforme iustredo ns figars sbhaio:

Ke FASE 1. Estadia FASE 2. Estadiode  FASE 3. Esladio reproduliva, FASE 4. Estadio de  FASE 5. Estadio de
inicial até ainicio  desenvaolvimento astidio de Aorescimenio alé  maluracio maluracio completa
do wegetative (Kc2) ainicio do enchimenio de au panio de colheita

- (L desenvalvimento graas (Kcd) [1=7]
g wagetative plena
e " {Kct).

Para cada fase, eslima-se os valores de Ko para uma conhecida condigdo de dima. Os passos necessarios s&o apressniados a seguir:

Orientagdes de uso da planilha

1. Ao abrir & planika, faca uma :npta local da plamlha selecionando no MENU principal >Arguivo > Fazer uma copia. Serd realizada uma cépia da planilha Goagle

Sheel que ndui scripts que a. as

de K. Para o funcionamento da planibha, & necessdria autorizacio do scesso, gue & salicilsda

Ioga em seguida. Nenhum dado pessoal do usudrio & :ulemde par meia dos saipls execuladas neste projelo. A partic da aviorizagia, uma capia da planilha serd

realizada na pasta (online) no drive de armazenamento Google Drive.

2. Na aba K, selecione a cultura, a data de plantio (ou semeadura), a duragio ol do cicle de desenvolvimenio e demais campos cbrigaldnos, indicados na cor
cnza dara. Caso nap indigue a selecio :qullalm: das fases, informar a duragdo de cada fase. Para o Estidio inicial (fase 1) prever a frequéncia de irigagdo ou de

dados de dima sdo maxima e minima, Umidade

chuva, caso saja planta canv

3. Nesta mesma aba, i icipio & ETo pr ma fase 1.0
Relativa minima, Velocidade dao ‘u‘enln

A planilha inclui uma conexao com fonte de dados de clima e ap de forma
Iocais.

Figura 3. Apresentacéo da Planilha KcFAO.

Ao acessar, devera ser criada uma
copia da planilha, que passara a ser
armazenada na pasta do usuario, no
Google Drive. No primeiro acesso, deve-
-se observar as orientagdes, apresenta-
das na primeira pagina:

Passo 1. Caracterizar
o plantio

O usuario deve informar a data de
plantio (ou semeadura), a duragao total
do ciclo de desenvolvimento e, caso ndo
indique a selecdo equitativa das fases,
informar a duracdo de cada fase. Para
o Estadio inicial (fase 1): informar a fre-
quéncia de irrigacao ou de chuva. Deve
ser observada a legenda com indicagao

ir na planilba, gue podem ser substituidos por informagtes

dos campos obrigatérios e opcionais,
conforme ilustra a Figura 4.

Em caso de “Plantio Convencional”
o0 campo “Turno de rega inicial” é obri-
gatorio. Caso ndo seja marcada a opgao
de divisdo equitativa de fases, devera
ser informado o percentual de duragao
de cada uma das quatro fases.

Caso nao seja identificada a cultura
na selecdo, é possivel indicar valores
préprios de Kc para qualquer cultura nao
especificada (GENERICA), desde que o
ajuste de Kc seja realizado com base no
preenchimento obrigatério de valores de
coeficientes de cultura, para a fase 1,
fase 3 e fase 5 (Kc1, Kc3 e Kcb).
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Kc

Coeficiente de Cultura

Passo 1. Caracterize o plantio

Fase 3

Faze 4 Fase 5

(Kc FAOS6) para as condigdes brasileiras

Tumno de rega na fase
inicial (dias)**"":

Total

Milho & Sorgo

20/09/2021

Passo 2. Caracterize o local e clima

ETE LAGOASIMINAS GERAIS -

2. Meédia demanda (2 5<ETo=35.0
mmidia}

ETo prevalenis
na fase 1

ha
1y

Ke

0,35

Kc

E=]

0.50
[KcFINAL
_ Preeachimenia Opianal | I

Presnchimenio Gtrigataria |

Dados estimados

Figura 4. Dados de caracterizagédo do plantio, local de instalagéo e clima.

Passo 2. Caracterizar
o local e o clima

O usuério deve selecionar o munici-
pio e registrar as informagdes locais do
clima ou de regides préoximas de condi-
¢oes similares.

Apenas quando disponivel, a cone-
xao com a fonte de dados pré-estabe-
lecida, a planilha apresenta um conjunto
de dados de clima (tabela), que pode
ser substituido por informagdes locais,
diretamente na planilha.

A planilha dispée de recursos auto-
matizados de consumo de dados via API
pré-configurados. O acesso a dados de
clima para o local é realizado a partir
da selecdo do municipio do plantio,

entretanto, pode ndo haver disponibi-
lidade de dados para o seu municipio,
podendo ser adotada a estratégia de
selegdo de municipio circunvizinho ao
local, ou ser adotada a alternativa de
preenchimento com dados proprios.
Para ajuste de Kc sdo necessarios os
seguintes dados:

Nome | Sigla | Unidade
Temperatura Minima  Tmin °C
Temperatura Maxima Tmax °C

Umidade Relativa ] 8

Minima IR /°

Velocidade do Vento U m s’
Evapotranspiragao ETo mm dia"

de Referéncia
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A Figura 5 apresenta o resultado da
Planilha KcFAO com valores ajustados
de Kc, de culturas de ciclo anual, para as
condigdes brasileiras.

Emipe

KG Coeficiente de Cultura (Kc FAO56) para as condigoes brasileiras T
20/09/2021

Passo 1. Camacterize o plantio Posso 2. Carsctenze o local e clima

AT IR Flaitics direta na palha? Turmo de rega na faze
inicial {dias)y
e : - —
o AT Prof. de plantio (Zo, cm (Zmax, em):

SETE LAGOAS/MINAS GERAIS -

| Divisiio equitativa das
fases?

Fasa 1 Fase 2 Fasae 3 Fased Fase5 Total ETo prevalenie 2. Média demanda (2 5<ETo<5.0

na fase 1 mimidia}
25 100
Kc
£ 130
100
0TS
u 050
KelMICIAL 0,50 135 L=
0.50 135 0,35
' Kc oo
KeFINAL 133 035 o 5 0 - m 1=
[ Preenchiments Opcaral | [ Preenchimento Dangatana | Diados estimadas
Coaficiente de cultura (Kc) ajustado para as condigbes brasileiras
Temp. | Tamp. | - ETo ETo
Data Dap Fass Ziem) | ininal Maxima R:iu ] {H3) T Ke
102021 [ 1 [ 24 9,0 4,73 0,50 [
BNE2021 1 1 B.52 38 183 4.54 0.50
ZFINA2021 2 1 703 50 18,1 4,53 0,50
2400872021 3 1 T.55 148 148 4,78 0,50
SENAMDNIA 4 1 ROR 14 12 R 4 a7 nEn

Figura 5. Resultado da Planilha KcFAO com valores ajustados de Kc.
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Anexo

Acesso

Planilha - Coeficiente de
cultura (Kc FAOS56) para as

condicdes brasileiras:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1WkuTLkrYrcnMXf1LLSd2aQ8QF7HWItgDgqZWe7gBBtBw/edit?usp=sharing
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