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® AGRONOMIA

EVAPOTRANSPIRAQAO E COEFICIENTES DE CULTURA PARA
O ALFACE E A RUCULA CULTIVADAS EM UBERABA-MG

Maércio José de Santana?, Celso Aparecido Mancin?, Alderico Alves Ribeiro’

RESUMO: O objetivo do atual trabalho foi determinar a evapotranspiracdo e os coeficientes de cultura da rucula e da
alface irrigadas e cultivadas na regido de Uberaba, MG. O experimento foi conduzido no setor de Olericultura do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro - Campus Uberaba (MG). As cultivares utilizadas foram a
Folha Larga (rdcula) e a Vera (alface). A irrigacdo foi realizada por microaspersores adaptados para simular uma aspersao.
Foram instaladas seis baterias de tensidmetros para coleta dos valores didrios de tensdo de dgua no solo. O manejo da
irrigacdo foi realizado diariamente. Para a evapotranspiracdo de referéncia, foi utilizado o método do tanque Classe A. Fo-
ram coletados, diariamente, a velocidade do vento, a umidade relativa do ar e evaporacdo do tanque, obtendo-se, assim,
a evapotranspirac¢do de referéncia. Para obter a evapotranspira¢do da cultura, foi utilizado o método do balanco de adgua
no solo. Maiores valores de evapotranspira¢do da cultura da rdcula foram de aproximadamente 3,36 mm dia”, sendo a
fase de maior necessidade hidrica aos 30 dias ap6s semeadura. A evapotranspiracdo de referéncia média foi de 4,72 mm
dia" e a evapotranspira¢do média da cultura da alface foi de 4,06 mm dia™'. Os coeficientes de cultura médios para a fase
final de cultivo da rucula e da alface foram de 1,02 e 1,21, respectivamente.

Palavras-chave: Kc. Manejo irrigacdo. Olericolas.

EVAPOTRANSPIRATION AND CULTURE COEFFICIENT FOR
THE LETTUCE AND ROQUETTE CULTIVATED IN UBERABA-MG

ABSTRACT: The objective of the present work was to determine the evapotranspiration and culture coefficient of the
roquette and lettuce crops irrigated and grown in the region of Uberaba, MG. The experiment was conducted in the
Vegetable Sector of Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro Campus Uberaba, MG. The
cultivars utilized were Folha Larga (roquette) and Vera (lettuce). Irrigation was performed by microsprinklers adapted
to simulate a sprinkling. Six batteries of tensiometers for collecting the daily values of tension were set up. Irrigation
management was carried out daily. For the reference evapotranspiration it was utilized the Class A tank method. Wind
velocity, air relative humidity and tank evaporation were collected, obtaining the reference evapotranspiration. To obtain
the crop’s evapotranspiration, the soil water balance method was utilized. Higher values of roquette evapotranspiration
of the crop were ob around 3.36 mm day”, the highest water-requiring phase being at 30 days after sowing.The average
reference was evapotranspiration of 4.72 mm dia™' and average crop evapotranspiration lettuce was of 4.06 mm dia”.The
average crop coefficients for the final stage of cultivation of roquette and lettuce were 1.02 and 1.21, respectively.

Keywords: Kc. Irrigation management. Vegetables crop.
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INTRODUCAO

A rudcula (Eruca sativa) pertence a familia
Brassicaceae e é uma hortalica de porte baixo e de
cultivo anual com ponto de colheita a uma altura de
até 20 cm (GONZALEZ et al., 2006). Esta espécie pro-
duz folhas apreciadas na forma de salada e, apesar
de ser melhor produzida sob temperaturas amenas,
tem sido semeada o ano todo em numerosas regioes.
Sob temperatura elevada, ha emissdo prematura do
pendao floral e as folhas tornam-se menores e rijas
(FILGUEIRA, 2000).

A alface (Lactuca sativa L.) é uma espécie mun-
dialmente conhecida e considerada a mais importante
hortalica folhosa (SILVA et al., 2000). E uma hortalica
encontrada nas saladas, considerada como uma plan-
ta de propriedades tranquilizantes e que, devido ao
fato de ser consumida crua, conserva todas as suas
propriedades nutritivas. E uma planta anual, ndo exi-
gindo uma época de cultivo restrita em seu ciclo de
producdo, encerrando quando as folhas atingem seu
maior desenvolvimento. Dados de Hortibrasil (2013)
relatam que foram produzidas 525.602 toneladas da
hortalica.

Em geral, as hortalicas tém seu desenvolvimen-
to intensamente influenciado pelas condi¢des de umi-
dade do solo. A deficiéncia de agua é, normalmente,
o fator mais limitante a obtenc¢do de produtividades
elevadas e produtos de boa qualidade, mas o exces-
so também pode ser prejudicial. A reposi¢do de dgua
ao solo por irrigacdo, na quantidade e no momento
oportuno, é decisiva para o sucesso da horticultura
(MAROUELLI et al., 1996). Além disso, o fornecimento
de dgua em excesso possibilita o surgimento de doen-
¢as principalmente bacterianas, tornando-se evidente
a importancia do fornecimento de dgua de forma ade-
quada (NUNES et al., 2009).

Poucas informacgdes sdo encontradas na litera-
tura a respeito do manejo da irrigacdo para a cultura
da rucula. Produtores utilizam uma lamina média para
efetuar a irrigacdo, que pode acarretar em déficit ou
excesso de agua. Também, normalmente ndo levam
em consideracdo a evapotranspiracao da cultura. Para
Silva et al. (2000), o cultivo da alface tem seu desenvol-
vimento intensamente influenciado pelas condi¢des
de umidade do solo.

Para estimativa da lamina de agua no solo
a aplicar para estas culturas pode-se determinar
a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e, poste-
riormente, a evapotranspiragdao da cultura (ETc).
Evapotranspiracdo é a perda de agua para atmosfera,
em forma de vapor, pelos processos de evaporacao
das superficies e transpira¢do das plantas. Na agricul-
tura irrigada, o conhecimento da evapotranspiracao
maxima nos diferentes estadios de desenvolvimento
das plantas cultivadas é fundamental para o planeja-
mento e manejo da irrigacao (BERNARDO, 1996). A
evapotranspira¢do pode ser determinada por méto-
dos diretos ou estimada de forma indireta, a partir de
elementos climdticos, utilizando-se modelos teéricos
ou empiricos (ANTUNES et al., 2000). Para Lima e Silva

(2008), a agua evapotranspirada por uma cultura qual-
quer sob 6timas condi¢8es de suprimento hidrico é a
evapotranspiragao da cultura.

Diante do exposto, objetivou-se com este tra-
balho determinar os coeficientes de cultura (Kc) e a
evapotranspira¢do da rucula e da alface irrigadas, na
regido de Uberaba (MG).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Triangulo Mineiro (IFTM Campus Uberaba), no munici-
pio de Uberaba (MG). O clima da regido é classificado
como Aw, tropical quente, com verdo quente e chuvo-
so, inverno frio e seco. Ocorre um periodo chuvoso de
outubro a abril e uma estagdo seca de maio a setem-
bro, tendo temperatura média anual de 23,2 °C, com
maxima de 30,2 °C e minima de 17,6 °C (VALLE JUNIOR
et al., 2010). O experimento foi conduzido nos meses
de junho e julho de 2010.

As cultivares implantadas foram a Folha Larga
(rucula) e Vera (alface). A racula foi cultivada em espa-
camento de 0,25 m com aproximadamente 20 plantas
por metro e a alface em espacamento de 0,3 x 0,3 m.
O preparo do solo consistiu em aracdo, gradagem e
levantamento dos canteiros.

Os principais tratos culturais foram a capina
(manualmente) e adubac¢des de cobertura (realiza-
das aos 10 e 20 dias ap6s transplantio). As adubagdes
de plantio e cobertura seguiram recomendagdes de
CFSEMG (1999).

A densidade média do solo para as camadas de
0-20 e 20-40 cm, obtida pelo método do cilindro de
Uhland, forneceu valores de 1,09 e 1,23 kg dm, res-
pectivamente. A umidade correspondente a capacida-
de de campo foi obtida, conforme Bernardo (1996),
sendo de 0,20 cm3 cm (tensdo de agua no solo média
de 9 kPa na camada de 0-20 cm). Na Tabela 1, estdo as
curvas de retencdo de agua no solo estimadas da area
do setor em que o experimento foi realizado.

Tabela 1 ¢« Resultados da caracteriza¢do hidrica do solo da
area experimental.

Camada (cm) Equacgao R2
0-20 0,941
20 -40 0,926

6 = umidade volumétrica (cm?® cm?); W_= potencial matricial (kPa)

Foram instaladas baterias de tensibmetros em
seis parcelas compostas por dois canteiros com com-
primento de 30 m cada. A irrigacdo foi efetuada com
microaspersores que simularam uma irrigacdo por as-
persdo, elevando-os a 60 cm do solo. Diariamente, da-
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dos (velocidade do vento, umidade e temperatura do
ar, tensdo de dgua no solo e lamina irrigada) foram co-
letados para obtencdo da ETo, da ETc e do Kc. O ciclo
de coleta de dados foi de 38 dias apds o transplantio.
A evapotranspiracdo de referéncia foi determinada
pelo método do tanque Classe A (Equagdo 1).

ETo=Kt.EV W)
em que:

Kt = coeficiente do tanque (conforme DOORENBOS e
KASSAM, 1994);

EV = evaporac¢do do tanque classe A (mm dia-1).

A evapotranspiragdo da cultura foi determina-
da pelo balango de agua no solo. O balango hidrico
foi obtido num volume de controle correspondente a
profundidade de 0,2 m (Equagao 2)

Ah=P+1+Q—ETc—E

Em que:

Ah=variagdo do armazenamento (mm);

P =1amina precipitada (mm);

I =lamina irrigada (mm);

Q =lamina que entra ou sai do contorno inferior (mm);
ETc = evapotranspira¢do da cultura (mm) e

E = defllvio superficial (mm).

Os dados de precipitagdo foram obtidos por
meio de um pluvidmetro de 220 mm de diametro ins-
talado préximo a area experimental. Para o calculo do
deflavio superficial (E), foram confrontadas as laminas
precipitadas com a lamina infiltrada potencial, forne-
cida pela equacao de infiltragdo acumulada do solo,
a qual foi estimada com dados obtidos pelo método
do infiltrdmetro de anel, com base no modelo do tipo
potencial (Equacdo 3):

I=al™"
em que:
| = infiltracdo acumulada (L);

a= parametro do solo, dependente da condic¢do inicial
de umidade (L T-n);

T =tempo de infiltragdo (T) e

n = parametro caracteristico do solo, adimensional e
constante, cujo valor pode situar-se entre O e 1.

O movimento de dgua no contorno inferior foi de-
terminado pela Equacdo de Darcy-Buckingham (Equacao 4):

em que:

g= densidade de fluxo da dgua no solo (mm h);

K(8) = condutividade hidraulica do solo (mm h") e
= gradiente de potencial total (mm mm-).

A condutividade hidraulica do solo ndo satura-
do foi determinada pelo método de Mualem (1976),

conforme a Equacgdo 5:

em que:

em que:
w= saturagao relativa;
Ko= condutividade hidraulica do solo saturado;

L= parametro empirico, que foi estimado por Mualem
(1976) como sendo, aproximadamente 0,5 para a
maioria dos solos (LIBARDI, 1999);

0= umidade atual do solo (cm3 cm™3);
Br= umidade residual do solo (cm3cm3) e
Bs= umidade de saturacdo do solo (cm? cm3).

Para a obtencdo da condutividade hidraulica
do solo saturado (K0), foi utilizado o Permeametro de
Guelph. A variagdo do armazenamento foi calculada
com base na Equacdo 6, considerando-se a profundi-
dade igual a 0,2 m:

em que:

Ah=variacdo de armazenamento no intervalo de tem-
po considerado (mm);

02= umidade média no tempo final (cm3 cm=);
81= umidade média no tempo inicial (cm*cm3) e
z= profundidade considerada para o balanc¢o (200 mm).

O coeficiente de cultura Kc foi determinado
conforme Equacgao 7:

em que:
ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm dia”) e
ETo = evapotranspira¢do de referéncia (mm dia™).

O manejo da irrigacdo foi realizado por meio de
tensiometria. De posse dos valores de umidade e com
a correspondente a capacidade de campo, e consideran-
do a profundidade do sistema radicular de 0,2 m, foram
calculadas as laminas de irrigacdo (Equagdes 8 e 9):

LL=(Bcc-Batual)*z
LB=LL/(CU*Ea)
em que:
LL - Idmina liquida de irrigacdo (mm);
Bcc - umidade na capacidade de campo (cm* ¢cm3);
Batual - umidade no momento de irrigar (cm3 cm3);
z - profundidade do sistema radicular;
LB - ldmina bruta de irrigacdo (mm);
Ea - eficiéncia de aplicagdo de agua (0,90);
CU - coeficiente de uniformidade (0,92);
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os valores de ETo encontra-
dos durante a conducdo do experimento. O valor médio
de ETo foi de 4,72 mm dia™' no qual os valores oscilaram
de 3 a 8 mm dia" isto foi favorecido provavelmente, pe-
las varia¢Ges nas temperaturas e umidades do ar regis-
tradas durante a condug¢do do experimento.

Os valores médios ETc da rucula encontram-se

na Figura 2. Pode-se inferir que apds os 30 DAT (dias
ap6s transplantio) que houve um aumento destes va-
lores. A ETc média foi de 3,36 mm dia’ (Figura 3). O
valor médio de Kc durante o ciclo foi de 0,71.

Cunha et al. (2013) verificaram que os valores
médios didrios de evapotranspira¢do da cultura da
racula foi de 1,0 a 5,8 mm dia'. Segundo os autores,
recomenda-se irrigar a rudcula com reposicdo de 50
a 125% da evapotranspira¢do da cultura nas épocas
chuvosa e seca, respectivamente.

Figura 1« Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) observada durante a condugdo do experimento.
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Figura 2 * Evapotranspira¢do da cultura da rucula (ETc) observada durante a condug¢do do experimento.
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Figura 3 * Coeficientes de cultura (Kc) referente a ricula, observados durante a conduc¢do do experimento para a rdcula.
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Na Tabela 2 estdo as médias de ETo, ETc e Kc
para a rucula. Nota-se que, nos primeiros dias, a mé-
dia de Kc é de 0,29. Os maiores valores de Kc e, con-
sequentemente, de ETc foram verificados préximos a
colheita sendo, respectivamente de 1,02 e 5,13 mm
dia'. Volpe (2011) relata que para a cultura da couve-
-flor os Kcs sdo de 0,7; 1,05 e 0,95 para as fases inicial,
intermediaria e final da cultura, respectivamente. A
maior area foliar e, consequentemente, maior taxa
fotossintética favoreceu a maior evapotranspiragao
da cultura. Cunha et al. (2013) trabalharam com va-
lores de Kc para a rucula de 0,7 a 1,0 durante todo
periodo de cultivo.

Tabela 2 « Coeficientes de cultura (Kc), evapotranspiracdo
da cultura (ETc) e evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
em fungdo dos dias ap6s transplantio da rdcula.

tr%ir?sspglﬂgr?tsio (mrrEL?a‘U (mrwwEBCia'1) Kc
0-8 5,65 1,65 0,29
9-16 3,94 2,01 0,52
17-24 4,65 4,39 0,93
25-33 4,29 3,75 0,87
34-38 4,86 513 1,02

A ETc e o Kc da alface estdo apresentados nas
Figuras 4 e 5. As médias para estas caracteristicas fo-
ram de ETc igual a 4,06 mm dia™! e Kc igual a 0,92.

A evapotranspiracdo da alface varia com a
época do ano, com o déficit hidrico e com o nivel de
agua aplicada por irrigacdo (ANDRADE JUNIOR et al.,
1992). Moura et al. (2010) mencionaram que no ini-
cio do ciclo de crescimento da alface, nas cultivares
Grand Rapids, Regina e Great Lakes, a evapotrans-
piracdo foi de aproximadamente 0,2 mm dia-! e au-
mentou aproximadamente 10 vezes até o final da
cultura. Nunes et al. (2009) verificaram que a ETc da
cultivar Verdnica de alface chegou ao maximo de 5
mm dia’ na terceira semana de cultivo. Na quarta se-
mana de cultivo, estes autores observaram que hou-
ve um decréscimo acentuado na evapotranspiragao
devido condig¢des climaticas regional. Ainda, segundo
0s mesmos autores, foi constatado que a ETc média
foi préxima de 6 mm dia-".

Lira et al. (2014) verificaram, em trabalho reali-
zado em Arapiraca- AL, que para a cultura da alface os
valores de Kc minimos tiveram média de 0,26 nos pri-
meiros dias apos transplantio e com o desenvolvimen-
to teve o valor maximo de 0,79. Nunes et al. (2009),
para a cultivar Verénica, constataram que menores
valores de Kc ocorreram no inicio de desenvolvimento
da cultura e, com o tempo, assumiu valores maiores
que 1,0. Para Allen et al. (1998), os valores de Kc de-

vem ser entre 0,7 e 1,0.

Figura 4 « Evapotranspira¢do da cultura (ETc)da alface observada durante a condugdo do experimento.
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Figura 5 * Coeficientes de cultura (Kc) da cultura da alface, observados durante a conducdo do experimento para a alface.
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As médias em periodos de 8 dias mostraram
gue o maior valor de Kc foi verificado nos dias proxi-
mos a colheita da cultura (1,21), conforme Tabela 3.
O menor valor de Kc foi de 0,54 para os primeiros 8
dias de cultivo da alface cultivar Vera.

Marouelli et al. (1996) relataram que foram de-
terminados os Kcs em duas fases distintas: Fase I, do
transplante até os 16 dias apés, com valor entre 0,70
e 0,80 e Fase lll dos 16 dias ap6s o tranplante até a
colheita com valores entre 0,95 e 1,05. Foram de-
terminados no atual experimento estes coeficientes
para comparar com os citados pelos autores. Para
Fase Il, a média foi de 0,62 sendo inferior ao ante-
riormente citado e Fase Ill de 1,13, superior a média
dos autores.

Tabela 3 ¢ Coeficientes de cultura (Kc) e evapotrans-
piracdo da cultura (ETc) em funcdo dos dias apés trans-
plantio, da alface.

trDaﬁssp?apr?tSio (mn?(—j?a'U (mrr?(rjcia'ﬂ Kc
0-8 5,65 2,93 0,54
9-16 3,94 3,12 0,84
17-24 4,65 4,41 0,96
25-33 4,29 4,37 1,07
34-39 4,86 5,48 1,21
CONCLUSOES

A fase de maior necessidade hidrica para a cul-
tura da rdcula é aos 30 dias apds semeadura (proximo
a colheita) e a ETc média é de 3,36 mm dia”".

A ETc média da cultura da alface é de 4,06 mm
dia', sendo encontrados maiores valores préximos
aos 32 dias apos transplantio.

Os coeficientes de cultura médios para a fase
final de cultivo da rucula e da alface sédo de 1,02 e 1,21,
respectivamente.
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