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Evapotranspiracao e coeficientes de cultivo da melancia sem
sementes’

Evapotranspiration and crop coefficients of seedless watermelon

Lilian Cristina Castro de Carvalho?, Francisco Marcus Lima Bezerra’ e Marco Antonio Rosa de Carvalho*

Resumo - A pesquisa foi desenvolvida em Fortaleza, CE (latitude 3°43’S, longitude de 38°32’W e altitude de 19,5 m),
com o objetivo de determinar a evapotranspiracdo e os coeficientes de cultivo para os diferentes estddios da
melancia sem sementes (Citrullus lanatus, Schrad), utilizando o método do balango hidrico em lisimetro de drena-
gem. A unidade experimental constou de quatro lisimetros de drenagem localizados numa drea de 600 m* A
evapotranspiragdo da cultura (ETc) foi determinada pelo método do balango hidrico, em um volume de controle de
solo com profundidade de 0,45 m, cuja umidade foi monitorada por tensiometros. A evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) foi estimada pelo método do tanque classe A. Os coeficientes de cultura foram obtidos a partir da relagdo
entre ETc e ETo nos diferentes estadios fenolégicos. A ETc apresentou valores crescentes desde o estadio vegetativo
até a estadio de frutificac@o, caindo em seguida no estddio de maturag@o. O valor maximo de kc foi observado no
estddio de frutificagdo.

Palavras-chave: Citrullus lanatus. Lisimetro de drenagem. Tensiometria.

Abstract - The research was developed in Fortaleza, CE (latitude 3°43’S, longitude of 38°32’W and altitude of 19.5
m). It aimed to determine the Evapotranspiration and the crop coefficients for the different stadiums of seedless
watermelon (Citrullus lanatus, Schrad), using the water balance method in drainage lysimeter. The experimental unit
consisted of four located drainage lysimeter in an area of 600 m?. The culture Evapotranspiration (ETc) was determined
by the method of the water balance, in a volume of soil control with depth of 0.45 m, whose humidity was monitored
by tensiometers. The reference Evapotranspiration (ETo) was estimated by the method of the class A pan. The crop
coefficients were obtained from the rate between ETc and ETo in the different stages. The ETc presented growing
values from the vegetative stage to the fruiting stage, dropping straight away in the mature stage. The maximum
value of kc was observed in the fruiting stage.
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Introducao

A melancia (Citrullus lanatus, Schrad) é a cultura
cucurbitdcea com maior produgdo a nivel mundial. O maior
produtor mundial de melancia é a China, com cerca de 51,82
milhdes de toneladas por ano, representando 69% do total
mundial, seguindo—se Turquia, Egito, Estados Unidos, Ira,
e México. Estes cinco paises sdo responsdveis por cerca
de 82% da produ¢@o mundial de melancia, que em 2003,
segundo a FAO, foi de 75,27 milhdes de toneladas. Deste
total, o Brasil participou com cerca de 680,4 mil toneladas,
ou seja, apenas 0,9%.

A cultura apresenta melhor desenvolvimento em
solos leves e bem drenados, em locais com temperaturas
médias entre 20 e 30 °C e baixa umidade relativa. Tais condi-
¢Oes sdo encontradas durante a maior parte do ano em
quase todo o Estado do Ceara.

A épocaideal para a producdo de melancia no Esta-
do, sob o ponto de vista fitossanitdrio e para a obtengdo
de frutos de melhor qualidade e melhores precos no merca-
do, compreende de julho a dezembro. Esse periodo coinci-
de com a estacao seca, sendo fundamental o uso da irriga-
¢do para suprir as necessidades hidricas da cultura.

No Brasil, a maioria dos plantios de melancia é
irrigada por sulcos ou aspersdo. Porém, Srinivas et al. (1989)
comparando alguns métodos de irrigacdo na cultura da
melancia, concluiram que o método por gotejamento foi o
que apresentou os melhores resultados, além de permitir a
aplicacdo de fertilizantes através da dgua de irrigacao.
Clarck et al. (1996) também concordam com Srinivas et al.
(1989) ao afirmarem que o uso da irrigacao por gotejamento
na melancia favorece um aumento na produtividade, em
vista da facilidade do manejo das irrigacoes.

A evapotranspiracdo (ET) é o termo mais comum usa-
do para definir a perda de vapor d’dgua para a atmosfera
através de efeito combinado dos processos de evaporacao
da dgua das superficies do solo e da planta e de transpiracao
da dgua pela planta (DOORENBOS; PRUITT, 1977). Portan-
to, para se fazer um bom manejo de irrigacdo em qualquer
cultura, torna-se necessdria a determinagdo da
evapotranspiracdo. Quanto mais precisa for essa determina-
¢do, melhor serd a quantificacdo das 1aminas de irrigacao.

A evapotranspiracdo da cultura ETc pode ser deter-
minada com o uso de lisimetros e por balango hidrico no
solo. Esses métodos diretos fornecem as melhores estima-
tivas de ETc, mas sdo dispendiosos, de realiza¢do demora-
da e de dificil execug¢@o no campo, sendo por isso utilizado
apenas para calibrar os métodos tedricos ou empiricos,

restringindo-se as institui¢des de pesquisa, tendo assim
uso muito limitado no dia a dia da irrigag@o pratica (PERES
et al., 1995). J4 a evapotranspiracdo de referéncia ETo é
obtida a partir de modelos meteorolégicos, tedricos
empiricos, baseados na utilizacdo de dados climaticos.

Em maio de 1990, a FAO recomendou o método
Penman Monteith FAO como padrao para defini¢ao e cal-
culo da evapotranspiracdo de referéncia (ALLEN et
al.,1998). A ETo também pode ser estimada com sucesso
pelo tanque classe A, a partir da evaporagdo da dgua no
tanque e uso do coeficiente empirico do tanque.

Com a quantificacio da evapotranspiracao da cul-
tura conjuntamente com o cédlculo da evapotranspiracdo
de referéncia, utilizando-se dados meteorolégicos, sao
obtidos valores do coeficiente de cultivo. Esses podem
entdo, posteriormente, ser utilizados para o manejo racio-
nal dairrigagdo (TEIXEIRA, 2001).

Dessa forma, o presente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de determinar a evapotranspira¢do da me-
lancia sem sementes, na regido litoranea do estado do Ce-
ard, durante suas fases fenoldgicas, utilizando o método
do balang¢o hidrico em lisimetro de drenagem, além dos
coeficientes de cultivo ao longo do ciclo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no campo experimen-
tal do Laboratério de Hidrdulica e Irrigagao da Universida-
de Federal do Cear4, situado em Fortaleza (longitude 38°32’
W, latitude de 3°43’S e altitude 19,5 m). O clima da regiao é
do tipo Aw’, segundo a classificacdo de Koppen.
Corresponde a uma regido climaticamente tropical chuvo-
so, com maximo de chuva em outono (abril). O solo é do
tipo Argissolo Vermelho Amarelo, com baixa reten¢do de
dgua, textura arenosa, boa drenagem e baixo teor de maté-
ria organica. Os atributos fisico-hidricos do solo e os
parametros da equagdo de van Genuchten (1980) para a
curva de retencdo de dgua do solo nas camadas 0 — 0,20 e
0,20 — 0,40 m sdo apresentados na Tabela 1.

A pesquisa foi conduzida em uma drea de 40 m de
comprimento por 16 m de largura onde se encontram insta-
lados quatro lisimetros de drenagem feitos de tanques de
cimento amianto com drea de 1,32 m? e profundidade de
0,55 m. A drea dos quatro lisimetros estava circundada pe-
los plantios de feijao de corda e meldo irrigados por sulcos
e gotejamento, respectivamente. Essa drea de aproximada-
mente | ha também funcionou como bordadura, pois o
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Tabela - 1 - Atributos fisico-hidricos do solo e parametros
empiricos da equag@o de van Genuchten (1980) do solo da drea
experimental

Camada (m)
Caracteristicas Fisicas 0-0,20 0,20-0,40
Granulometria (g kg™)
Areia 770 620
Silte 100 120
Argila 130 260
Densidade (kg dm™)
Solo 1,61 1,60
Solidos 2,69 2,63
Parametros de van Genuchten
Umidade de saturagdo (m*m) 0,394 0,313
Umidade residual (m*m) 0,067 0,072
a(m™) 0,0420 0,0329
n 1,9625 2,2852
m 0,3409 0,2443

manejo das irrigacdes nesses plantios permitiu que as cul-
turas desenvolvem sem estresse hidrico

A semeadura foi feita em bandejas utilizando-se o
hibrido Honey Ball sem sementes, sob ambiente protegi-
do. Alem do hibrido, semeou-se também, a cultivar Crimson
Sweet para a bordadura do experimento. Essa medida foi
adotada devido a necessidade de que uma planta normal
(dipldide) seja plantada paralelamente a melancia sem se-
mentes (tripléide), para que a mesma possa servir como
fornecedora de grao de pdlen. As mudas foram transplan-
tadas no espacamento de 2 m x 1 m, quando apresentavam
duas folhas definitivas.

O solo foi previamente preparado, adubado e o trans-
plante das mudas feito em linhas. A adubagdo de fundagdo
foi realizada 20 dias antes do transplantio, com a aplicagdo
de 2 litros de esterco bovino curtido, 170 g de superfosfato
simples e 17,5 g de cloreto de potdssio, por cova. No séti-
mo dia apds o transplantio, fez-se uma adubagao foliar com
Niphokam (1 mL do produto para cada litro d’dgua).

Além da adubagao foliar, foram feitas adubacdes de
cobertura com 15,5 g de uréia por cova aos sete dias apds
o transplantio. Apds o pegamento dos primeiros frutos, foi
feita uma aplicacdo de uréia e cloreto de potdssio, na quan-
tidade de 15,5 g e 4,5 g por cova, respectivamente; uma
nova aplicacdo foi realizada 15 dias depois. Também foram
realizadas capinas manualmente, pulverizagdes com

fungicidas e inseticidas. A cultura foi irrigada por um sistema
localizado, do tipo gotejamento, com gotejadores espacados
de 0,5 mnalinha lateral, tendo vazao médiade 2,35 L h!, para
uma pressao de servico de 280 kPa. Nos lisimetros a irriga-
¢do foi realizada com o auxilio de um regador com capaci-
dade para 10 litros d’4gua.

A umidade do solo foi acompanhada diariamente,
no periodo de 14 de outubro a 13 de dezembro de 2003,
através dos tensidmetros com mandmetro de mercurio ins-
talados em cada um dos lisimetros, nas profundidades de
0,10; 0,30 € 0,45 m. As irrigagdes foram realizadas sempre
pela manha, logo apés as leituras feitas nos tensidmetros.
A lamina de irrigagdo foi calculada pelo tanque classe A,
sendo aplicado 100% da evaporagdo no tanque, diariamen-
te. Foram realizadas trés colheitas manuais aos 54; 57 e 61
dias ap6s o transplantio (DAT), tendo a produtividade to-
tal na pesquisa de 21,667 Mg ha''.

Estimativa da evapotranspiraciao

Estimativa da evapotranspiracio de referéncia (ET )

Na estimativa para os valores de evapotranspiracao
de referéncia (ET ), foram utilizadas as leituras dos
parametros climdticos obtidos na Estacao
Agrometoorolégica da UFC, que se encontra a aproxima-
damente 50 m da drea experimental. Esses parametros fo-
ram aplicados nas equacdes do método de Penman
Monteith FAO (Equacdo 1) e do tanque classe A (Equa-
¢do 2) descritas como:

900
408A(Rn — — -
0,408 ( n G)+YT+273U2(35 ea)

1
A+v(1+0,34U,) )

ETo =

sendo, Rn - saldo de radiag@o 4 superficie, em MJ m? dia™';
G - fluxo de calor no solo, em MJ m?dia!; T - temperatura
do ara2 mde altura, em °C; U,- velocidade do vento a altura
de2m,emms’; €, - pressdo de saturagdo do ar, em kPa;
€, - pressao de vapor atual do ar, em kPa; (e —e ) déficitde
pressdo de vapor , em kPa; D - declividade da curva de
pressdo de vapor de saturagio, em kPa °C' e y- constante
psicrométrica, em kPa °C'.

ETo =k, ECA 2)

sendo, k o coeficiente do tanque e ECA a evaporagido
média didria no tanque, em mm dia’', do periodo conside-
rado. Os valores de k foram obtidos a partir da equag@o 3
(PEREIRA etal.,1997).
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k; = 0,482+0,024Ln(F)—0,000376U +0,0045UR  (3)

em que, F - tamanho da bordadura, em m; U - veloci-
dade média do vento a 2 m de altura, em km dia' e UR -
umidade relativa em %.

Estimativa da evapotranspiracao da cultura

A evapotranspira¢do da cultura foi obtida pelo mé-
todo do balango hidrico, aplicado nos quatros lisimetros
de drenagem, utilizando a equagdo simplificada citada por
Reichardt (1985), equagdo 4.

ETc =P +1-D —(%£Ah) @

em que, P - precipitacdo natural em mm; [ irrigacao
em mm; D - drenagem profunda em mm; ETc -
evapotranspiragdo da cultura, em mm dia' e Dh - varia¢ao
de armazenagem da dgua do solo dentro dos lisimetros, em
mm, da camada de 0 — 0,45 m para o intervalo de tempo
considerado do balango hidrico.

Determinacio dos componentes do balanco hidrico
Irrigacao

A partir do dia 29 de outubro, iniciou-se a aplicacdo
de laminas de d4gua via irrigagdo, diariamente. A 1amina de

irrigacdo correspondeu a 100% da evaporagdo no tanque
classe A.

Drenagem profunda

A drenagem profunda foi determinada coletando-
se a 4gua drenada em recipientes pldsticos de 20 litros, na
camara coletora dos lisimetros e medida em proveta de 1000
mL. Determinou-se a drenagem separadamente para cada
lisimetro.

Variacao da armazenagem

A variacdo do armazenamento (Ah) da 4gua no solo
foi determinada através da equagdo 5, apresentada por
Reichardt (1985):

Ah=(6,- 6).Z G)

em que, 0 - umidade média no solo no dia da irriga-
¢do (m*.m”); 6 -umidade média do solo do dia da irrigagdo
anterior (m>.m) e Z - profundidade adotada para o balanca
hidrico (m).

Os valores de umidade antes e ap6s a irrigacao fo-
ram calculados nas equagdes de van Genuchten (1980) a

partir das tensdes da dgua no solo nas profundidades 0,10
e 0,30 m.

Estimativa do coeficiente de cultivo (kc)

Os valores do coeficiente de cultivo (kc) nos dife-
rentes estadios fenolégicos da melancia foram obtidos uti-
lizando-se os valores diarios de ETo e ETc, onde os célcu-
los basearam-se na definicdo fundamental do coeficiente
geral de cultivo dada pela equacdo 6, apresentada por
Doorenbos e Kassam (1979):

_ ETc

Kec=——
ETo

(6)

sendo, ETc - evapotranspiracdo da cultura e ETo -
evapotranspira¢io de referéncia, ambas em mm dia™'.

Resultados e Discussao

Evapotranspiracao da cultura (ETc)

Os resultados médios da evapotranspiracao da cul-
tura da melancia e dos componentes do balanco hidrico,
medidos nos quatro lisimetros de drenagem, ao longo dos
61 dias de estudo, sdo apresentados na Tabela 2.

A lamina total de dgua aplicada, através da irriga-
¢do, foi de 312,3 mm, que fora distribuida nos estiddios
inicial, crescimento, intermedidrio e final nas seguintes
porcentagens 6,2; 26,4; 62,9 e 4,5% do total aplicado, res-
pectivamente. Fazendo uma comparacio deste valor com a
evapotranspiracio da cultura acumulada, que foi de 277
mm, neste mesmo periodo, observa-se que a cultura ndo
sofreu restri¢ao de d4gua, tendo recebido a mais uma lamina
de 35,3 mm.

Segundo Doorenbos e Kassam (1979), a necessida-
de hidrica da melancia varia de 400 a 600 mm, para um ciclo
total de 100 dias. A ETc acumulada de 277 mm estd abaixo
do valor minimo apontado pelos autores, podendo ser ex-
plicado pela diferenca na duracdo do ciclo das cultivares e
pelas condicdes edafoclimdticas. J4 Miranda et al. (2004)
encontraram uma evapotranspiracao total durante o ciclo
da melancia de 267 mm, menos 10 mm em relag@o ao da
pesquisa, também em lisimetro na regido litoranea do esta-
do do Ceara.

Com relagdo as perdas de d4gua por drenagem, devi-
do ao excesso de umidade no solo, observa-se que o valor
correspondeu a 7,2% da lamina total de irrigag@o. Este com-
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Tabela - 2 — Componentes do balanco hidrico da cultura da melancia sem sementes nos estddios fenoldgicos vegetativo, floracio,
frutificac@io e maturacdo, no periodo de 14 de outubro a 13 de dezembro de 2003

Periodo DAT Estadios I D Dh ETc
fenoldgicos (mm) (mm) (mm) mm dia’!
14— 16/out. 2 Inicial 38 1,1 -1,89 1,5
17 -21/out. 6 Inicial 94 2,1 -1,70 1,8
22 —24/out. 10 Inicial 6,3 03 -1,21 24
25 -29/out. 14 Crescimento 14,9 22 0,22 2.5
30/out. — 03/nov. 19 Crescimento 20,1 22 097 34
04 —07/mov. 23 Crescimento 11,5 1,2 -327 34
08 —11/nov. 21 Crescimento 20,0 22 2,59 38
12—-15/nov. 31 Crescimento 15,8 32 -5,14 44
16 —19/nov. 35 Intermediario 17,6 14 -4,57 52
20 —24/nov. 40 Intermediario 349 0,22 2,52 74
25 -28/mov. 46 Intermediario 354 04 4,05 7,7
29/mov — 04/dez. 49 Intermediario 553 09 12,53 70
05 —10/dez. 56 Intermediario 53,3 4.1 12,14 6,2
11-13/dez. 61 Final 14,0 1,1 1,36 38
3123 22,6
Média 43

ponente do balancgo hidrico deve ser considerado com muita
cautela, pois se for negligenciado, seus valores serdo acres-
cidos a evapotranspira¢do da cultura. Embora dificil de
ser determinado, Reichardt (1985) afirma que a drena-
gem profunda ndo pode ser desprezada sem justificativa
experimental.

Constata-se ainda que os valores medidos da
evapotranspiracio da cultura ETc variaram de acordo com o
seu estddio fenoldgico (o que jd era esperado), chegando a
atingir o maximo de 7,7 mm dia’' aos 46° dias apds o
transplantio (DAT), no estddio intermedidrio. Atingindo o
seu valor maximo a ETc passou a diminuir chegando a um
valor de 3,8 mm dia™! aos 61° DAT, no estadio final.

Miranda et al. (2004), também na regido litordnea
do Cear4, obtiveram valores maximos da ETc na ordem de
7,0 mm dia’', na fase intermedidria, aos 39° dias apds o
plantio. Isso se deve ao desenvolvimento vegetativo da
cultura ter atingido o mdximo e as condi¢des favordveis
para cultura de umidade no solo e climaticas, como altas
temperaturas (média, maxima e minimade 27,5; 35,5e 19,5 °C,
respectivamente), baixa umidade do ar (média e minima de
71,5 e 48%, respectivamente) e alta intensidade de radia-
¢do solar (média 37 MJ m™dia™').

A cultura utilizou uma média de 1,9 mm dia™' para o
estadio de inicial; 3,5 mm dia! para o estddio de cresci-
mento, 6,7 mm dia™' para o estadio intermedidrio (floracao
— frutificagdo) e 3,8 mm dia™' para o estadio final, obten-
do-se uma média total de 4,3 mm dia’!, para todo o perio-
do estudado.

Coeficiente de cultivo (kc) e evapotranspiracio de refe-
réncia (ETo)

Na Figura 1 apresenta-se, de forma grafica, a varia-
¢do dos coeficientes de cultivo ao longo dos 61 dias de
estudo estimados pela ETc, medida no lisimetro de drena-
gem e da ETo estimada pelos métodos tanque classe A e
Penman Monteith FAO e, na Tabela 2, encontram-se os
valores médios da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e
da cultura ETc e dos coeficientes da cultivo (kc) por esta-
dio fenoldgico.

De acordo com os resultados, verifica-se que os
valores de kc, para a cultura de melancia sem sementes,
durante todo o seu ciclo, tiveram um aumento desde o
estadio inicial até o final do estadio intermediario, atin-
gindo o seu maximo nesse estadio e reduzindo no estadio
final (Figura 1).
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Figura 1 — Variacao dos coeficientes de cultivo ao longo do
desenvolvimento da melancia sem sementes, durante os dias apds
o transplantio

Entretanto, observou-se que os valores médios de
kc obtidos foram menores aos recomendados pela FAO em

quase todos os estddios fenoldgicos, com exce¢do do
estddio de frutificagdo que apresentou valor bem mais
elevado. A FAO (1979) recomenda que os valores de kc
durante o estddio inicial sejam de 0,4 — 0,5; durante o esta-
dio de desenvolvimento 0,7 — 0,8; no estadio intermediario
0,95 — 1,05 e durante o estadio final 0,8 — 0,9 (Tabela 3).

Os valores de kc encontrados apds a o estadio de
floracdo também foram inferiores aos obtidos por Bezer-
ra e Oliveira (1999), que pesquisando a cultivar de me-
lancia Crimson Sweet, acharam valores de kc durante o
estadio inicial de 0,32; durante o estadio de desenvolvi-
mento 0,67; no estadio intermedidrio de 1,27 e durante o
estadio final de 1,18.

Ja Miranda et al. (2004), utilizando os valores de
ETo estimados pelo método Penman Monteith obtiveram
valores de kc similares ao desta pesquisa. Os valores de-
terminados foram de 0,30; 1,15 ¢ 0,58, para as fases inicial,
intermedidria e final, respectivamente.

Tabela 3 — Valores médios da evapotranspiracdo da cultura ETc e de referéncia ETo e dos coeficientes de cultivo kc da melancia sem
sementes nos seus estadios fenoldgicos. Campus do Pici, Fortaleza, CE, 2003

Estadio DAT ETc ETo Coeficientes de
mm dia’! mm dia’! cultivo, ke
TCA PM TCA PM
Inicial 1-10 1,9 6,7 50 0,28 0,38
Crescimento 11-32 35 6,8 6,7 0,51 0,52
Intermedidrio 33-56 6,7 6,6 6,8 1,01 0,98
Final 57-61 38 6,2 64 0,61 0,59

DAT - dias apds o transplantio; TCA — tanque Classe A; PM — Penman Monteith

Conclusoes

1. Os valores maximos da evapotranspira¢io da melancia
sem sementes ocorreram no estadio de frutifica¢do e os
minimos no estiddio vegetativo nas condigdes
edafoclimaticas de Fortaleza;

2. Os valores dos coeficientes de cultivo (kc) da melancia
sem sementes foram bem inferiores aos indicados pela
FAO;e

3. Considerando o método de Penman Monteith como pa-
drao na estimativa da ETo, os valores de kc sugeridos
para a melancia sem sementes irrigada por gotejamento,

nas condi¢des edafoclimaticas de Fortaleza, sao 0,38,
0,52;0,98 € 0,58, para os estadios inicial, vegetativo, in-
termedidrio e final, respectivamente.
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