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Estimativa da evapotranspiracao e coeficientede cultivo da
Heliconia psittacorum L x H. spathocircinada (Arist) cultivadaem
ambienteprotegido?

Evapotranspiration and crop coefficient of Heliconia psittacorum L x H.
spathocircinada (Arist) under greenhouse conditions

Antdnia RenataM onteiro Gomes?, Jodo Hélio TorresD’ Avila, Rubens Sonsol Gondim?#, Fred Carvalho Bezerrafe
FranciscoMarcusLimaBezerra®

Resumo - O estudo foi desenvolvido em ambiente protegido, do tipo telado, na Regido Litoranea do Estado do
Ceara, objetivando estimar a evapotranspiracéo e o coeficiente de cultivo da Heliconia psittacorum L x H.
spathocircinada (Arist), variedade Alan carle. Estimou-se a evapotranspiracao da cultura (ETc), pelo método do
bal anco hidrico em volume de sol o controlado em campo. Parao célculo daevapotranspiracdo dereferéncia (ETo),
utilizou-se 0 método do tanque classe “A”. Utilizou-se um tanque classe “A” instalado dentro do telado e outro
tanqueclasse“A” instalado em umaestacdo agrometeorol 6gica, distante 500 m da &rea experimental. Com base nos
valores de ETc e ETo, determinou-se o coeficiente de cultivo (Kc), em cada fase de desenvolvimento. A taxa de
evapotranspiracdo média da culturafoi de 2,2 mm.dia®. Os valores de coeficientes de cultivo (Kc) obtidos pela
evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo tanque classe“ A” instalado no interior do telado foram maiores do
gue agqueles obtidos com a ETo estimada pelo tanque classe “A” da estac&o agrometeoroldgica. Dessaforma, 0s
val ores médios dos coeficientes de cultivo encontrados paraafaseinicial, vegetativa e floragdo foram 0,41; 0,78 e
1,26 respectivamente, quando utilizou-se o tanque classe“ A” interno, e 0,29; 0,60 e 0,92, utilizando-se a ETo do
tanque classe “A” externo.

Termos para indexacgéo: Alan carle, manejo deirrigacéo, tanque classe“A”.

Abstract - A study was conducted in greenhouse conditions located in an experimental station, in the State of
Cearacoast and had as objective the estimation of evapotranspiration and crop coefficient for Heliconia psittacorum
L x H. spathocircinada (Arist), cultivar Alan carle. The evapotranspiration (ETc) was estimated using soil water
balance method. A class A pan evaporation was used to estimate the reference evapotranspiration (ETo). It has
been used a class A pan evaporation installed inside the greenhouse and another one outside, from an
agrometeorological station located 500 m from the experimental area. Using the ETc and ETo data, the crop coefficient
(Kc) was determined for each crop development stage. The crop evapotranspiration average was 2.2 mm.day™.
The crop coefficients (Kcs) from reference evapotranspiration estimated by the class A pan evaporation in the
greenhouse were higher than those from the estimated ETo using the class A pan evaporation located at the
agrometeorological station. Thus, the average values of crop coefficient for initial, crop development and flowering
stageswere 0.41, 0.78 and 1.26 respectively, when using inside pan evaporation and 0.29, 0.60 and 0.92, when using
outside pan evaporation data.

I ndex terms: Alan carle, irrigation management, class A pan evaporation.
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I ntroducéo

A floriculturaéumaatividadeinseridano segmento
da agricultura irrigada. Consiste no cultivo de flores de
corte, flores em vaso, plantas ornamentais, plantas para
jardinagem, entre outros. Apresenta vantagens como alta
rentabilidade por &rea cultivada, retorno mais répido dos
investimentos aplicados e capacidade de geracéo de em-
pregos diretos e indiretos (Bezerra, 1997). As chances de
sucesso econdmico dessa atividade sdo promissoras, des-
de que sejam utilizadas tecnol ogias especificas para cada
tipo deflor e adaptabilidade daespécie cultivadaao clima.
E umaatividade desenvolvida, em geral, em ambientes pro-
tegidos, o que proporciona alta produtividade com maior
qualidade, garantindo ao agricultor bons rendimentos e
reduzindo, ao maximo, os efeitos das variagdes climaticas.

A producéo de florestropicaistambém chamaaten-
¢d0, umavez que estas vém despertando, a cadaano, mais
interesse por parte dos consumidores. O interesse por essas
flores decorre de suas cores e formato exuberantes, além
de seu custo de producgédo ser até 50% inferior ao de
outras flores e apresentar maior durabilidade pés-colheita
(Castro, 1995).

Dentre as flores tropicais, destaca-se a heliconia,
gue no mercado de flores vem despontando com potencial
de exploragéo, podendo ser fonte geradora de divisas. O
género Heliconia é constituido por plantas herbaceas,
com rizoma subterréneo, comumente usado para propa-
gacdo e, conforme a espécie, apresenta aturavariando de
0,5maté 10 m (Paiva, 1998).

Apesar da expansgo do cultivo de flores tropicais,
séo poucas as informagfes acerca das necessidades
hidricas que possam subsidiar 0 manejo das irrigagoes.
Sendo airrigag&o umatécnicaindispensavel paraaimplan-
tacdo de umaagriculturaracional e parao aumento dapro-
dutividade das culturas em regides de clima arido e semi-
arido, ha necessidade de serem quantificados, dentre
outros, os efeitos dos fatores climaticos sobre o consumo
de &gua das culturas e os niveis de umidade dos solos
capazes de promover o aumento da
produtividade. Nesse aspecto, 0 es-
tudo da evapotranspiracéo e da esti-
mativados coeficientes de cultivo so

Em face do exposto, o presente trabalho foi desen-
volvido com o objetivo de estimar a evapotranspiracéo e
os coeficientes de cultivo daHeliconia psittacorumL x H.
spathocircinada (Arist), no Litoral do Estado do Cear&.

M aterial e M éodos

O trabalho foi conduzido na area experimental da
Embrapa Agroindustria Tropical, no Municipio de
Paraipaba, CE, comlatitude3°28 47" S, longitude 39°09' 47"
W e dltitude de 31 m, no periodo de setembro de 2003 a
marco de 2004.

Deacordo com aclassificagéo climéticade Kdppen,
oclimadaregido édotipo Aw’, classificado como tropical
chuvoso e caracterizado por apresentar o maximo de chu-
vas no outono e periodo seco no inverno.

De acordo com a classificac8o da Embrapa, a é&rea
experimental apresenta solo denominado Neossolo
Quartzarénico, cujagranulometriaé mostradana Tabela 1.
Os parémetros a, m, n e as umidades do solo na saturagéo
(8s) e residual (Br) para o modelo proposto por Van
Genuchten (1980), obtidos por meio do software SWRC
(Dourado Neto et al., 1995), sdo apresentados na Tabela 2.
Osdados foram determinados no L aboratorio de Fisicado
Solo do Departamento de Engenharia Agricolada Univer-
sidade Federal do Cearg, UFC.

Tabela 1- Andlise granulométricado solo daéreado experimento,
Paraipaba, CE, 2003.

Camada Areia grossa Areiafina Silte Argila total

(. J (gkg®)- -~~~ - -
0-0,20 640 270 50 40
0,20-0,40 700 190 50 60
0,40-0,60 630 230 40 100
0,60-0,80 590 250 50 110

Tabela 2 - Vaores dos parametros o, m, n, 8, e 6, do modelo de Van Genuchten e
densidade do solo para as profundidades 0,10; 0,30; 0,50 e 0,70 m, de um Neossolo

Quartzarénico. Paraipaba, CE. 2003.

imprescindiveisparao correto controle

deirrigacdo. A carénciadeinforma-  profundidade « m n ) 6, Densidade
¢cOes a respeito desses parametros ) () 0 0 (cmem?®)  (cmfem?d)  (g.om?)
apresenta-se como ponto de estran-
gulamento da producdo, sendo aiirri- 0,10 00786 01721 45817 0,037 0,386 1,66
gacao, namaioriadasvezes, redizada 030 00542 04386 29573 0042 0331 165
com base no senso prético dos irri- 050 00621 03860 28140 0048 0353 158
gantes, que utilizam préticas de ' ' ' ' ' ' '

0,70 00573 03450 28284 0,057 0,343 158

manejo inadequadas.
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O experimentofoi realizado em ambiente protegido,
tipo telado, totalmente coberto por malhapreta, com 50%
de sombreamento. A estrutura do telado era de madeira,
com dimensdes. 30 m de comprimento, 15 mdelargurae
4 m de atura, correspondendo a uma area de 450 m2. Foi
utilizada a espécie Heliconia psittacorum L x H.
spathocircinada (Arist), cujas mudas foram propagadas
por rizomas.

O plantiofoi realizado no dia2 de setembro de 2003,
emtrésespacamentos. E, (1,00mx2,00m), E, (0,50mx 2,00m)
eE, (0,75mx 2,00 m). Foram feitas adubagOes organicas e
minerais a cada trés meses; na adubac&o organica utili-
zou-se himus de minhoca (5 kg.m?2) e na mineral foram
utilizadas 62,5 g.cova® daformulaNPK 15-15-15 adicio-
nado ao FTE-BR 12 (3,75 kg.ha?).

O sistemadeirrigag&o utilizado foi amicroasperséo,
com uma linha de emissores para cada linha de plantio,
com cinco emissores em cadalinha, distanciadosde 2,3 m.
Os emissores foram testados a uma pressdo de servico de
150 kPae apresentaram vazéo médiade 39 L .h'eraio mo-
Ilhado de 5 m. Asirrigacfes foram realizadas sempre pela
manha, logo apds a leitura dos tensidmetros.

Foram instalados 24 tensiGmetros com mandmetro
demercurio, distribuidos nas profundidades de 0,10; 0,30;
0,50e0,70 m. Asleiturasforam tomadasdiariamente, as8
horas da manha.

O cdlculo daquantidade de &gua aplicadaem cada
irrigagdo foi feito com base nos valores de umidade no
solo nas profundidades de 0,10 e 0,30 m, utilizando-se as
médias das leituras dos tensidmetros.

A evapotranspiracéo dacultura(ETc) foi calculada
para a camada de solo de 0-60 cm, pela expresséo
simplificadado balanco hidrico:

ETc=P+1+Q,-AA @)
emaque

ETc - evapotranspiracéo dacultura (mm)

P - precipitacéo pluvial (mm)

| -irrigagdo (mm)

Q, - drenagem profunda ou ascensdo capilar (mm)

AA - variac8o do armazenamento da dgua do solo
na camada de profundidade de 0 a 60 cm para o intervalo
de tempo considerado no balanco.

A drenagem profunda e a ascensdo capilar para a
profundidade de 60 cm foram determinadas utilizando-se a
equacdo de Buckingham — Darcy, escrita de umamaneira
simplificadapor Reichardt (1985), daseguinte forma:

Qz=-K(©) 7 @

em que,

K (8) - condutividade hidréulica do solo, em razéo
daumidade do solo, cm.dia?;

oY gradiente do potencial total daaguano solo,
cm.em™.,
Aplicando a Equagdo 2 para a diregcdo vertical, na
profundidade maxima de controle do solo, Z = 60 cm,
obtém-se a seguinte equacao:

50-4¥_70
Gz =—K(8)60 g1 1O ©
0 20 O
emaque,
K(0),., - condutividade hidraulica em raz&o do

0,60
valor daumidade do solo, na profundidade de 0,60 m.

Os valores de K(6),,, foram obtidos mediante en-
saio de campo conduzido naareaexperimental, ajustando-
se auma equacdo, conforme metodol ogia sugerida por de
Hillel etd. (1972):

K (6)60: 2109(87,677((:1 -0,353)) ( 4)

0 - umidade média do perfil até a profundidade de
0,60m.

50-4_70
%LPT—TE - gradiente do potencial total daagua
0 20 Lk no solo, obtido a partir dos potenci-

aistotaisa0,50me0,70m.

A determinac&o da variag@o do armazenamento da
agua no solo, na profundidade e no intervalo de tempo
considerado, foi obtidamediante aexpresséo de Reichardt
(1985):

DA = (8, -8,)Z (5)

emque,
AA - variag8o do armazenamento da égua do solo.

8, -umidade médiaatéaprofundidade de0,60 m,
no diadairrigagdo (cms.cm?).

8, -umidade médiaaté aprofundidade de 0,60 m,
no diadairrigagdo anterior (cm®.cm?).

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

Em virtude daéreaem estudo apresentar declividade
minima e as irrigagBes terem sido controladas de modo a
nado permitir a ocorréncia de escoamento superficial, este
foi desconsiderado.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi esti-
mada pelo método do tanque classe “A” Utilizou-se um
tanque classe“A” instalado no interior do ambiente prote-
gido e um tanque classe “A” instalado em uma estacéo
agrometeorol 6gica distante 500 m do telado.
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Os dados climéticos de vel ocidade do vento e umi-
daderelativado ar necessérios parao calculo daETo, den-
tro e fora do telado, foram coletados de uma miniestacéo
agrometeorol égica instalada dentro do telado e outra na
Estac8o Experimental Curu-Paraipaba, CE, respectivamente.

O coeficiente de cultivo (Kc) paraasdiferentesfa-
ses fenoldgicas da heliconia, foi obtido por meio da ex-
pressdo proposta por Doorenbos & Kassam (1994):

ETc
Kc=—

ETo ©
emque

ETc - evapotranspiracdo dacultura(mm.dia?).

ETo - evapotranspiragéo dereferéncia(mm.dial).

Objetivando estimar aevapotranspiracéo e coefici-
ente de cultivo, o ciclodaculturafoi dividido em trésfases
dedesenvolvimento: faseinicial, consideradado inicio do
bal anco hidrico até plantaatingir 10% de coberturavegetal
(Allenetal., 1998). Paraafase vegetativaconsiderou-se o
periodo dofinal dafaseinicial atéoinicio do florescimento.
Finalmente, apartir doinicio do florescimento atéoinicio
daprimeiracolheita, foi consideradaafase
defloragéo.

O balanco hidrico foi realizado nos

Obtiveram-se val ores médios de evapotranspiragdo
daculturade 1,27 mm.dia? paraafaseinicial, 2,23 mm.dia*
paraafasevegetativa, e3,63 mm.dia® paraafasedefloracéo.
Comparados a outras culturas cultivadas a céu aberto es-
sesvalores podem ser considerados baixos. Ferreira(1990),
utilizando o método do balanco hidrico em Pentecoste, CE,
encontrou paraa evapotranspiracdo damelanciaum valor
médio de 6,5 mm.dia™. Bassoi et a. (2001), utilizando o
mesmo método para determinar a evapotranspiracdo da
bananeira, encontraram um valor médio de4,0 mm.dia™.

Os valores de evapotranspiracdo encontrados para
aheliconiacomprovam que a utilizacdo de ambientes pro-
tegidos condi ciona modificagdes micrometeorol 6gicasem
relacdo ao ambiente externo, pelo fato de ocorrer umare-
ducéo daincidéncia da radiacdo solar sobre as plantas e
pelas condicBes de temperatura, umidade relativado ar e
vel ocidade do vento que sdo os principaisfatores condicio-
nantes da evapotranspiragéo.

S&0 poucas as informagdes de estudos que relatam
evapotranspiracdo em flores. Em relagdo astropicais, ndo
foram encontrados trabal hos semel hantes que possam for-
necer comparacoes.

Tabela 3 - Valores médios da evapotranspiragéo da cultura (ETc) nas diferentes
fasesfenol dgicas.

trés espacamentos, iniciando-se 40 dias apos

o plantio até o comego dacolheita. Os perio- Espagamentos Dias apos Fa§e§ ETc
dosiniciaisdeflorescimento e colheitadife- o plantio fenologicas (mm)
riram em cada espagamento estudado.
- o 1 40-63 inicia 1,23

Paraaliar nadeterminagao de 10% (2,00mx 2,00 m) 64-172 vegetativa 224
dacoberturavegetal, utilizou-se o SIARCS ' ' 173- 185 floragdo 4’10
- SistemaIntegrado para Andlise de Raizes '
e Coberturado Solo, um programade andli- 2 - inicia -
se e processamento de imagens digital de- (0,50mx2,00m) 40-172 vegetativa 2,00
senvolvido pelaEmbrapa. O sstemaSIARCS 173-190 floragdo 3,60
permi_tg umNa maior rapidez e_ precisdo na 3 40-90 inicial 130
quantificacdo de estudos relaci onado§ com (0,75mx 2,00m) 95- 170 vegetativa 244
solos, quando comparado aos procedimen- 171-194 floracio 320

tos convencionais.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3, encontram-se os resultados obtidos,
por fases fenol égicas, da evapotranspiracdo médiadacul-
tura. Os resultados mostram que a ETc, em todos os
espacamentos, cresceu desde afaseinicial daculturaatéa
fase deflorag&o.

No Espagcamento 2 néo sdo apresentados os valo-
resde ETcreferentesafaseinicial, poisamesmafoi atingi-
daantesdo inicio do balanco hidrico, ou sgja, 30 dias apds
o plantio, e o inicio do balanco hidrico iniciou-se aos 40
dias apos o plantio.

Verifica-se, naTabela 4, os coeficientes de cultivo
para as diferentes fases de desenvolvimento da cultura,
determinados nostrés espagamentos, cal culados com base
nos valores da evapotranspiracéo de referéncia (ETo),
medidos por um tanque classe “A” instalado dentro da
unidade experimental (50% de sombreamento) e pelo tan-
que classe “A” da estagdo agrometeorol ogica.

E interessante observar que o resultado do coefici-
ente de cultivo daheliconia, fase vegetativa e espagcamento
2, assemelha-se ao obtido por Bassoi et al. (2001) para
bananeira, no qual foi utilizado o0 mesmo método para
determinar o coeficiente de cultivo. Os autores encontra-
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Tabela 4 - Coeficientes de cultivo da heliconia nas diferentes fases fenoldgicas e
espacamentos, a partir da ETo estimada pelo tanque classe “A” instalado dentro do
cultivo protegido e pelo tanque classe “A” daestagdo agrometeorol 6gica.

elementos externos. Portanto, os coe-
ficientes de cultivo determinados a
partir daevaporacéo do tanque classe

“A” instalado dentro do telado podem

Espacamentos Fa§°§ Ke tanque classe"A” Kc tanque classe "A” ser recomendados para 0 manejo de
fenologicas (interno) (externo) irrigacdo, uma vez que, o tanque en-
1 inicial 041 0,28 contra-se submetido as mesmas con-
(1,00mx2,00m)  vegetativa 0,78 0,60 dicBes climéticas e de sombreamento
floragdo 1,29 0,98 da cultura.
2 inicia - -
(0,50 mx 2,00 m) vegetativa 0,70 0,54 .
floragio 1,26 0,93 Conclusoes
3 inicial 041 0,30 A taxa de evapotranspiracéo
(0.75mx200m)  vegetativa 087 067 média da cultura aloara tslzio:gos
floragdo 1,23 0,85 » P

espacamentos estudados foi de 2,2

ram valoresde 0,7, nafase vegetativado primeiro ciclo de
producéo.

Verifica-se, também, na Tabela4, aproximidade dos
valores dos coeficientes de cultivo daheliconia, faseini-
cial no espagamento 1 e 3, com o valor do coeficiente de
cultivo dabanana (0,4), dois meses apds o plantio, citados
por Doorenbos & Pruitt (1977).

Essa proximidade entre os coeficientes de cultivo
dahelicdniae dabananeirapode ser explicada pelaseme-
Ihanca morfoldgica das duas espécies, 0 que pode ser
comprovado pelo fato de ja terem sido, no passado,
taxonomi camente pertencentes amesmafamiliade plantas
(musaceae).

Osvalores de evapotranspiracéo de referénciaesti-
mados pelo tanque classe “A” da estagdo agrometeorol 6-
gicaapresentaram-se sempre superiores aos estimados pelo
tanque classe “A” instalado dentro da unidade experi-
mental (50% de sombreamento). Consegiientemente, os
valores do coeficiente de cultivo obtidos por meio da
evapotranspiracdo de referéncia estimados pelo tanque
classe“A” instalado dentro do ambiente protegido apre-
sentaram-se maiores do que aqueles obtidos pelo tanque
classe “A” da estacdo agrometeorol dgica, conforme pode
ser observado na Tabela 4.

Dessa forma, os valores médios dos coeficientes
de cultivo encontrados para a fase inicial, vegetativa e
florac&o foram 0,41; 0,78 e 1,26 respectivamente, quando
utilizou-se o tanque classe“A” interno, €0,29; 0,60 €0,92
para o tanque classe “A” externo.

Scatolini (1996), estudando model os para estimati-
vadaevapotranspiracéo do interior de ambientes protegi-
dos, chegou a conclusdo que o ambiente protegido altera
o0s elementos meteorol 6gicos de maneirando uniforme, di-
ficultando a estimativa da evapotranspiracdo a partir de

mm.dia® e osval ores dos coeficientes

de cultivo encontrados paraafaseini-
cial, vegetativaefloragdo foram 0,41; 0,78 e 1,26 respecti-
vamente, quando utilizou-se o tanque classe “A” interno,
€0,29; 0,60 e 0,92 paraotanqueclasse“A” externo.
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