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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido, do tipo telado, no Campo Experimental do Curu, regido litordnea
do Estado do Cear4, e teve como objetivo estimar a evapotranspiragao e os coeficientes de-teiitonidebihai

L. empregando o método do balanco hidrico e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estimada pelo método de
Penman-Monteith-FAO e tanque Classe A. Utilizou-se na cultura o espacamento de 2,00 m entre fileiras por 1,00 m
entre plantas e irrigagdo por microaspersdo. A taxa média de ETc foi de 2,3%rotaliaando 174,7 mm para todo

o periodo. Com relagédo as fases fenolégicas da cultura, observou-se uma ETc 2;2durartiaa fase F2 (10% até

80% de cobertura vegetal); 2,3 mnmrtha fase F3 (80% de cobertura até o inicio da floracao) e 2,5 mmedase

F4 (inicio da floracéo até a colheita). Os valores de coeficientes de cultivo (Kc) foram maiores quando a ETo foi
estimada pelo tanque Classe A, em relacé@o aos valores da ETo estimados pelo método de Penman-Monteith-FAO.
Empregando o primeiro método, os valores de Kc foram 0,80; 1,20 e 1,20, enquanto para Penman-Monteith-FAO
foram 0,60; 0,80 e 0,80, nas fases F2; F3 e F4, respectivamente.

Palavras-chaveirrigacao, flores tropicais.
ABSTRACT
Evapotranspiration and crop coefficient estimation for a greenhouse garden éfeliconia bihai L.

This task was developed in screen greenhouse conditions at Curu-Paraipaba Experimental Station, coast region of
state of Ceard, Brazil and had as objective to estimate the evapotranspiration and crop coeffieikcuariaa bihai

L using the soil water balance method. The crop coefficient was estimated from either Penman-Monteith and Class
A pan evaporation ETo. The space used was 2.00 m between rows and 1.00 m between plants and they were
microsprinkler irrigated. The average daily evapotranspiration observed was 2.3 mtoi@diying 174.7 mm for

the whole cycle. Regarding to the crop phase it was 2.2 mifictdy2 phase ( 10% to 80% crop coverage), 2.3

mm day* for F3 phase (80% of crop coverage to blossom beginning) and 2.5 nirfod&# phase (blossom
beginning to harvest). The crop coefficients were higher when estimated by Class A pan evaporation ETo, when
comparing to those estimated by Penman-Monteith-FAO method. The results for F2 (beginning of water balance to
80% crop coverage), F3 (80% crop coverage until blossom beginning) and F4(from blossom beginning to harvest)
were 0,80, 1,20 e 1,20 respectively, for Class A pan evaporation and 0,60, 0,80 e 0,80 for Penman-Monteith-FAO.
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1.INTRODUCAO Merece destaque a producao de helicdnias, que
) o . . € uma flor tropical bastante cultivada no momento. Sao
o A floricultura esta inserida na agriculturay)anias rizomatosas, herbaceas, cujas inflorescéncias séo
irigada e por apresentar vantagens tais como: maigiiegidas por bracteas que apresentam uma variedade de
rentabilidade por area cultivada, retorno mais rapido d@§res e formatos. Por ser uma flor de origem tropical adapta-

investimentos aplicados e capacidade de geracao dem it bem a nossa regiéo, desde que sejam adotadas
empregos, pode ser vista como uma alternativa atrativatéenologias especificas.

agricultor brasileiro. . .
DispBe-se de poucas informacdes sobre o

O Brasil apresenta potencial para torar-se Ughmportamento das helicénias em condigdes de irrigagao.
grande produtor e exportador de flores e plantggzERRA (1997) cita que o suprimento de agua de irrigac&o
ornamentais, destacando-se as tropicais que PQL o4 qualidade deve ser garantido durante todo o ciclo
apres_entar cores intensas e maior durgb|!|dade PQEi cultura. CASTRO (1995) sugere que sejam feitas
colheita, vem despertando, a cada ano, maior interesse PRYacses em abundancia, principalmente apés a emissao

parte dos consumidores. das folhas, mantendo o teor de umidade do solo elevado.

i Recoebido em 16/03/2006 e aprovado para publicagdo em 23/07/2007
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Em locais secos, sdo recomendadas de duas a mégeriodo de 01/12/2003, 60 dias apds o plantio das mudas,
irrigacdes por semana, evitando-se, contudo a saturagd®08/04/2004, inicio da colheita.

dq solo. O s~istema de irrigagdo mais recomenda?o_ é'a ETe=P+I1+Q,- A4 (1)
microasperséo e segundo LAMAS (2001), a helicénia é

sensivel a falta de umidade no solo, podendo afetafy due:

qualidade do produto. Todavia essas informag6es n&®c — evapotranspiracdo da cultura (mm)

fornecem dados precisos que possam possibilitar UIBQ
programacéo racional das irrigagbes, havendo, portanto,
necessidade de serem realizadas pesquisas para mdlhiorigacdo (mm)
definir informagdes acerca das necessidades hidricas da_
helicénia que possam promover o aumento d&
produtividade e qualidade das flores. M4 - variagdo do armazenamento da dgua do solo na

camada de profundidade de 0 a 0,60 m para o intervalo de

Com esse intuito, o presente trabalho objetiVO{.émpo considerado no balango

estimar a evapotranspiracao e os coeficientes de cultivo N .
daHeliconia bihail . A drenagem profunda e a ascensao capl_lar para
a profundidade de 0,60 m, foram determinadas utilizando-
se a equacgdo de Buckingham — Darcy, escrita de uma
maneira simplificada por REICHARDT (1985), da seguinte

precipitagcdo pluvial (mm)

, drenagem profunda ou ascenséo capilar (mm)

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campoforma: M
Experimental do Curu, pertencente a Embrapa Qz=-E i) — 7))
Agroindustria Tropical, latitude 3°28'47" S, longitude FAVA

39°09'47"W e altitude de 31 m, localizado no municipio d&€m que,

Paraipaba-CE. O clima da regido segundo Képpen, é 59 - fluxo de &gua (cm dij

tipo Aw’, classificado como tropical chuvoso e

caracterizado por apresentar o maximo de chuvas no out¥ (8) - condutividade hidraulica do solo, em funcéo
e periodo seco no inverno. A precipitacdo média anual 8@ umidade do solo (cm dig

municipio de Paraipaba € de 986 mm, com evaporagac A¥:  _ gradiente do potencial total da agua no solo (¢ cm

2.625 mm, umidade relativa média de 86% e temperatt sz

média anual de 27,1 °C. O solo da é&rea experimental

classifica-se como Neossolo Quartzarénico. Aplicando-se a Equacdo 2 para a direcéo

Os dados climaticos referentes ao periodo Qeertical, na profundidade maxima de controle do solo,

conducdo do experimento, observados na Estacgs 0:60 M, obtém-se a seguinte equagdo:

agrometeorolégica convencional, distante 500 m da area ‘P os0o-¢ 70
experimental, e na mini-estagdo instalada dentro da areaQz= - K(8h g { ———— ©)
experimental, sdo apresentados nas tabelas 1 e 2 20 o i
respectivamente. em yue,

A cultura estudada foi a Heliconid (bihailL.), T 50-F 70 _ gradiente do potencial total da
cultivada em ambiente protegido totalmente cobertoco |~ 35 agua no solo, obtido a partir dos
malha de sombreamento (50 %), plantada em 03/10/20C ", " potenciais totais a 0,50 m e 0,70 m
no espagcamento de 2,00 m entre fileiras por 1,00 m entre H.O:

plantas, numa area experimental de 540rgram feitas 2 :
adubacbes organicas e minerais a cada trés mesebs, Os _valores de_ K )y em mm d|a,_foram .
utilizando-se hamus de minhoca (5 K@) 62,5 g cova © tidos mediante ensaio de campo conduzido na area

. experimental, ajustando-se a uma equagéo, conforme
daformula NPK 15-15-15 e FTE-BR 12 (3,75 Kdha . ;
) ( 4 metodologia sugerida por de HILLEL et al. (1972):
O sistema de irrigacédo utilizado foi do tipo

. - . . N K (Ei ) D10e (87,677(f) - 0,353)) 4)
microaspersao, cujos emissores apresentavam uma vazao 0,60 =
de 74 L ht. O controle das irrigacdes foi realizado atraves A determinagao da variagdo do armazenamento

de tensidmetros instalados a 0,10 m e 0,30 m sendo qu@igsgua no solo na profundidade e no intervalo de tempo

instalados a 0,10 m serviram para indicar o momento dansiderado foi obtida mediante a expressdo de
irrigacao (tenséo de 10 kPa) e juntamente com as leitufs|ICHARDT (1985):

do tensidmetro a 0,30 m, o célculo da lamina de irrigacéo.

A evapotranspiracao da cultura (ETc) foi A= (g—g‘jﬁ
estimada utilizando-se o método do balanco hidrico do 2ot
solo, realizado de acordo com a metodologia apresentaga que,
por Reichardt (1985), (Equacéo 1), para a profundidade A=
0 a 0,6 m. Foram utilizados dados de trés baterias
tensidmetros de mercurio, instalados nas profundidade?\ — umidade média até a profundidade de 0,60 m, no
de 0,10, 0,30, 0,50 e 0,70 m. O balanco hidrico foi realizad@ da irrigagéo (cfren?);

(%)

— variacdo do armazenamento da 4gua do solo;
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& —umidade média até a profundidade de 0,60 m, no diatretanto, em fungéo da pequena diferenca encontrada,
dairrigacao anterior (chent®); entre os dois métodos, 0 mesmo autor recomenda 0 uso
do tanque Classe A para estimativa da evapotranspiragdo
em ambiente protegido.

Em funcdo da area em estudo apresentar NO b te trabalh t
declividade minima e as irrigagdes terem sido controladas presente trabaiho ocorreu o oposto,
de modo a ndo permitir a ocorréncia de escoamerﬁ(r)ovave!mente em raz&o do tanque Classe A encontrar-se
superficial, este foi considerado nulo, em amblle'nte protegido (com sombreamento). e na escolha

do coeficiente do tanque (Kp) foram consideradas as

Para determinagéo da evapotranspiracdo @¢endigdes meteorolégicas (umidade relativa do ar e
referéncia (ETo) foram utilizados os métodos de Penmavelocidade do vento) medidas, portanto, no interior do
Monteith-FAO (ALLEN et al., 1998) e do tanque Classe Aambiente protegido, que condicionaram valores de
Para o céalculo da ETo pelo método de Penman-Monteittivapotranspiragdo menores em relagdo aos obtidos pelo
FAQ, utilizaram-se dados meteoroldgicos obtidos em unm@étodo de Penman-Monteith-FAO, este, estimado com
estacao agrometeoroldgica distante 500 m da ardados do ambiente externo.
experimental. Com relagéo ao método do tanque Classe A,
utilizaram-se dados obtidos de um tanque Classe
instalado dentro do ambiente protegido.

Z - profundidade adotada para o balanc¢o (0,60 m).

A taxa média de ETc foi de 2,3 mm dja

té‘talizando 174,7 mm para todo o periodo. Com relagao as
fases fenolégicas da cultura, observou-se uma ETc 2,2 mm
Os coeficientes de cultivo (Kc) foram calculadoslia® durante a fase F2 (10% até 80% de cobertura vegetal);

segundo a equacao: 2,3 mm did na fase F3 (80% de cobertura até o inicio da
Kc = ETc/ETo ©6) rora(;_ao) e 2,5 mm diana fase F4 (inicio da floracéo até a
colheita).
emque,

_ _ Na tabela 3 sdo apresentados os coeficientes
ETc - evapotranspiracdo da cultura (mm#jjia de cultivo (Kc) médios para cada fase fenoldgica (F). Ndo
foram calculados valores de coeficiente de cultivo (Kc)

referentes a fase inicial, pois o balango hidrico iniciou-se
De acordo com as observagbes de caratgps 60 dias apds o plantio.

morfolégico, o desenvolvimento da cultura foi dividido L .
em quatro fases fenolégicas: F1 (do plantio até 10% de . Os valores do coeficiente de cultivo (Kc)
cobertura vegetal), F2 (10% até 80% de cobertura veget@1id0S através da evapotranspiracdo de referéncia

F3 (80% de cobertura até o inicio da florag&o) e F4 (inicfptimados pelo tanque Classe A instalado dentro do
da floragéo até a colheita). ambiente protegido revelaram-se maiores do que aqueles

obtidos pelo Penman-Monteith-FAO, conforme pode ser
O monitoramento da cobertura vegetal foiisto na tabela 3. Dessa forma, os valores médios dos
realizado semanalmente com auxilio de fotografias obtidageficientes de cultivos encontrados para as fases F2, F3
verticalmente a uma altura de aproximadamente 2 m. MOF4 foram 0,80; 1,20 e 1,20 respectivamente, quando

processamento das imagens digitais utilizou-se ugiilizou-se o método do tanque Classe A, e 0,60; 0,80 e 0,80
programa desenvolvido pela EMBRAPA (SIARC - Sistem@ara o método de Penman-Monteith-FAO.

Integrado para Andlise de Raizes e Cobertura do Solo).

ETo - evapotranspiracao de referéncia (mm)dia

SCATOLINI (1996) estudando modelos para
3. RESULTADOS E DISCUSSAO estima_tiva da evapqtranspiragéo do interior de ambient_es
protegidos chegou a conclusdo que o ambiente protegido
Na figura 1 pode-se observar a variacdo dgjtera os elementos meteorolégicos de maneira nédo
evapotranspiracéo de referéncia (ETo) determinada pel@fiforme, dificultando a estimativa da evapotranspiracéo
métodos do tanque Classe A e Penman-Monteith-FAOa&artir de elementos externos. Portanto, o coeficiente de
evapotranspiragao da cultura (ETc) determinada pedQitivo determinado a partir do tanque Classe A pode ser
balanco hidrico, em fun¢do do nimero de dias apds@omendado para o manejo de irrigacdo da helicdnia, uma
plantio (DAP). Observa-se que a ETo calculada pelo métoglez que, o tanque Classe A utilizado na determinacéo da
de Penman-Monteith-FAO foi maior que a ETo calculadgyapotranspiracéo de referéncia encontrava-se submetido

pelo método do tanque Classe A, apresentando um vai@f mesmas condicdes de sombreamento e climaticas da
médio de 3,76 mmdfee 2,56 mm dig respectivamente, cyltura.

durante todo o periodo estudado.

Conforme observado por OMETO (1981) e 4. CONCLUSOES
BASTOS (1994), o tanque Classe A normalmente A helicénia apresentou uma taxa de

superestima os valores da ETo, quando comparadq@potranspiracio média de 2,2 mmi-dizante a fase F2
Penman-Monteith, em funcdo de sua geometria e @fiyo, a16 8094 de cobertura vegetal); 2,3 mrintidase F3

pequeno volume de agua que comporta. Resultad % de cobertura até o inicio da floracéo) e 2,5 mrindia
semelhantes foram observados por VALIATI et al., (200 Ase F4 (inicio da floracio até a colheita)

gue concluiram que o tanque Classe A superestima em
média, 4,12% a evapotranspiracdo em ambiente protegido, Os valores de ETo apresentaram variacdo em
em relagdo ao método de Penman-MonteitiHungdo do método utilizado. Os valores estimados pelo
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tanque Classe A mantiveram-se inferiores aquel&ASTRO, C. E. F. déleliconia para exportacéoaspectos
estimados pelo método de Penman-Monteith-FAd€cnicos da produgao. Brasilia: Embrapa / SPI, 1995. 44p.
Consequentemente, os valores de Kc obtidos por meio(@¢rie Publicagdes Tecnicas Frupex; 16).

ETo estimada no tanque, revelaram-se maiores do gyg LEL, D.; KRENTOS, V D.; STYLIANOU, Y. Procedure
aqueles utilizando-se da ETo estimada pelo método aled test of na internal drainage method for measuring soil
Penman-Monteith-FAO. Dessa forma os valores méditiydraulic characteristics in sit8oil ScienceBaltimore,

dos coeficientes de cultivos encontrados para as fases ¥214 , p: 395—-400, 1972.

F3 e F4 foram 0,80; 1,20 e 1,20 respectivamente, quand@\AS, A. M. Floricultura tropical: técnicas de cultivo.
utilizou-se o método do tanque Classe A, e 0,60; 0,80 e 0{88cife. SEBRAE/PE, 2001.(Série Emprendedor 5).

para o metodo de Penman-Monteith-FAG. OMETTO, J.CBioclimatologia vegetal Sdo Paulo: ed.
Agrondmica Ceres, 1981. 425p.
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Figura 1. Comportamento da evapotranspiracdo da helicbnia obtida pelo método do balanco hidrico e da
evapotranspiragéo de referéncia obtida pelos métodos do tanque Classe A em ambiente protegido e Penman-Monteith-
FAO.
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Figure 1. Heliconia evapotranspiration from water balance approach and reference evapotranspiration from Class A
pan evaporation inside greenhouse and Penman-Monteith-FAO from weather station.
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Tabela 1.Médias mensais de temperatura, umidade relativa, velocidade do vento, radiacéo e evapotranspiracéo de referéncia e totais
mensais da precipitacéo, obtidos na estagdo agrometeoroldgica convencional. Paraipaba, CE, 2003-2004.

Table 1.Averagemonthlytemperature, relative air humidity, wind speed, radiation, reference evapotranspiration and total monthly
precipitation from conventional agrometeorological station,. Paraipaba, CE, 2003-2004.

WMonths A Temperature  Eelative Wind sp Eadiation ETo  Precipitation

(°C) humidity %) (ms9 0T m™  (mm) ()

Dec 290 63 2,3 21,2 4.6 5,0

Tan 27,9 R 1.4 15,7 34 2882

Feb 276 79 1,1 16,1 3.3 1793

Mar 234 79 1,2 16,5 34 2903

Apr 25,3 83 1,2 16,1 3,2 104 6

Meses Temperatura Thnidade WV owvento FEadiagie  ETe  Precipitacio
abe i ento dpotranspiracdo de referéncia e totais mensais

Dez da ré}fiﬂb[ﬂagao obtldos na ﬁﬁn estagao aarameteoro%éu% |nstalad]a@entro do arﬁldﬂante protegido. Paraipaba, CE, 2003-2004.
Jan 2 a IE 14 157 e 208 0
Fevw Meses Temperatura Tmidade Wovento ETo Precipitacio
War doar { °C) relativa (%o) {mis) () {tmm)
Lbr Dez 25,3 L1 1,6 3,0 5.0

Jan 235 e 0,9 1.8 28450

Fev 22,8 T 0,7 2.6 179,23

Iar 23,0 82 0,8 2,3 241,23

Abr 230 24 1,0 2,0 1165

Table 2. Averagemonthlytemperature, relative air humidity, wind speed, radiation, reference evapotranspiration and total monthly
precipitation from inside greenhouse mini station, Paraipaba, CE, 2003-2004.

Months  Air Temperature  Relative air Wind speed ETo Precipitation
(°C) humidity (%) (%) (mm) (mm)
Dec 25,3 66 1,6 3,0 50
Jan 23,5 77 0,9 1,8 384,5
Feb 22,8 76 0,7 2,6 179,3
Mar 23,0 82 0,8 2,3 2413
Apr 23,0 84 1,0 2,0 116,5
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Tabela 3. Coeficientes de cultivo (Kc) da helicnia nas diferentes fases da cultura, a partir da evapotranspiracdo de referéncia
estimada pelo tanque Classe A, e pelo método de Penman-Monteith-FAO.

Table 3 Heliconiacrop coefficients (Kc) for different development stages, estimated from reference evapotranspiration for both Class
A pan evaporation and Penman-Monteith-FAO equation.

Lz after planhing Deve loprent stages Ko Classe & pan Ko Penman-Ionteith-F A0
OL-45 F1 ¢ from initial to 10%: canopd cover)
60-154

F20 10% to 80% canopi cover) 0,20

0,60
154172 F3 (20 % crop canopi to blooming beginng ) 1,20 0,20
175185 F4 { from blooming to harvest sttt} 120 0.20
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