Revista Ciéncia Agrondmica, v. 39, n. 4, p. 481-486, out-dez, 2008
Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE

www.ccarevista.ufc.br ISSN 1806-6690

Evapotranspiracio e coeficientes de cultivo da Alpinia purpurata’

Evapotranspiration and crop coefficient of Alpinia purpurata
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Resumo — A escassez de informagdes sobre as necessidades hidricas da Alpinia purpurata sdo fatores limitantes para a
implanta¢do e aumento da produtividade da cultura, principalmente em regides de clima arido e semi-arido. Tivemos como
objetivo estimar a evapotranspiragdo e o coeficiente de cultivo da Alpinia purpurata, cultivada em ambiente protegido, nas
condigdes litoraneas do Estado do Ceara. O trabalho foi conduzido na area experimental da Embrapa Agroindustria Tropical,
no municipio de Paraipaba, CE. Utilizou-se o método do balango hidrico, num volume de solo controlado até a profundidade
de 0,60 m. A cultivar de Alpinia purpurata red foi plantada no espacamento 0,90 m x 2,00 m. Foram feitas adubagdes organicas
¢ minerais a cada trés meses. A cultura foi irrigada usando-se a microaspersdo. A evapotranspiracdo acumulada durante a
condugdo do experimento foi de 291,0 mm, correspondendo a um valor médio de 2,4 mm d!. Observaram-se variagdes nos
valores de coeficiente de cultivo (Kc) decorrentes das condigdes climaticas e das fases fenoldgicas da cultura. Os valores médios
dos coeficientes de cultivo (Kc), obtidos pela evapotranspiragdo de referéncia estimada por um tanque Classe A instalado no
interior do telado, foram 0,72; 1,07 e 0,77 para as fases vegetativas, floragdo e colheita, respectivamente.

Palavras-chave - Irrigacdo. Necessidades hidricas. Floricultura.

Abstract — The lack of information about Alpinia purpurata water needs is a limiting factor for the crop implementation and
productivity increase, especially in arid and semi-arid regions. This work had as objective to estimate the evapotranspiration
and crop coefficient of Alpinia purpurata, grown in a screen greenhouse condition at the coast region of Ceara State, Brazil.
The crop was grown at Embrapa Agroindustria Tropical experimental station, Paraipaba, Ceara. The water balance method
was used in a controlled soil depth of 0,60 m. The Alpinia purpurata red cultivar was planted in a 0,90 m x 2,00 m spacing.
Both organic and mineral fertilizations were done each three months. The field was microsprinkler irrigated. The accumulated
evapotranspiration during the period was 291,0 mm, which represented an average of 2,4 mm d'. The observed crop coefficient
(Kc) variations were due to climate conditions and crop development stages. The Kc average values, from ETo estimated from
a class A pan evaporation installed inside the greenhouse, were 0.72; 1.07 ¢ 0.77 for initial, crop development and blossom
stages respectively.
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Introducao

A espécie Alpinia purpurata destaca-se entre as
ornamentais tropicais, podendo ser explorada tanto na area
de jardinagem como para produgdo de flores de corte. Sao
plantas herbaceas rizomatosas, com altura variando de 1,5 a
2,0 m. As inflorescéncias sdo formadas por folhas modificadas,
denominadas bracteas (LORENZI; SOUZA, 2001).

Sendo a alpinia uma planta ornamental, de uma
forma geral ¢ bastante exigente quanto as necessidades
hidricas, portanto, a irrigagdo ¢ uma técnica indispensavel
para o aumento da produtividade dessa cultura,
principalmente em regides de clima arido e semi-arido.
Nesse sentido ha caréncia de informagdes, tais como
coeficiente de cultivo e evapotranspiragdo da cultura nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura que possam
subsidiar o manejo de irrigacdo, que na maioria das vezes
¢ realizado com base no senso pratico dos irrigantes.

O balango hidrico segundo Pereira et al. (1997)
¢ um sistema de entrada e saida de dgua no solo, que
resulta na aplicacdo do principio de conservagdo de
massa para a dgua num volume de solo que abrange a
zona radicular. Chuva, orvalho, escoamento superficial,
drenagem lateral, ascensdo capilar e irrigacdo, sdo os
seis componentes basicos de entrada de agua. Enquanto:
a evapotranspiragdo, o0 escoamento superficial e
subsuperficial, a drenagem lateral e a drenagem profunda
as possiveis saidas. A utilizacdo do balango hidrico, o qual
fornece o conhecimento de como as plantas utilizam a 4gua
do solo e de como respondem aos niveis de armazenagem,
pode ser uma ferramenta vidvel para o estabelecimento
de um manejo racional da irrigacdo. Vem sendo utilizado
satisfatoriamente em estudos que visam a determinagdo
da evapotranspiracdo de cultivos (ETc) (MONTENEGRO
et al., 2004; FREITAS; BEZERRA, 2004; MIRANDA et
al., 2007; KARRAY et al., 2008). O balango hidrico pode
ser feito em periodos diario, semanal, mensal e até anual.
Segundo Reichardt (1985), o balango hidrico realizado
em periodos longos pode acarretar em uma maior perda
de informagdes. Silva et al. (2001), em estudos utilizando
balanco hidrico para estimar a evapotranspiragdo da
mangueira, concluiram que o balanco hidrico mostrou-

se eficiente, quando elaborado em periodos de sete dias.
Resultados similares foram encontrados por Trambouze
et al. (1998), os quais observaram que o método do
balanco hidrico do solo somente oferece estimativa precisa
de evapotranspiracdo quando elaborado para periodos de
uma semana. Considerando a escassez de informacgdes a
respeito do manejo de agua nesta cultura, tivemos como
objetivo estimar a evapotranspiragdo e os coeficientes
de cultivo da Alpinia cultivada em ambiente protegido,
nas condi¢des climaticas do Ceara.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Campo
Experimental do Curu/Embrapa - Agroindustria Tropical,
localizada em Paraipaba, CE (Latitude 3°17° Sul,
Longitude 39°15’ Oeste e altitude de 30 m), no periodo de
setembro de 2003 a margo de 2004.

De acordo com a classificagdo climatica de
Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Aw’, classificado
como tropical chuvoso e caracterizado por apresentar o
maximo de chuvas no outono e periodo seco no inverno.
O solo da area experimental ¢ classificado como Neossolo
Quartzarénico, cuja granulometria do solo e os parametros
o, m, n e as umidades do solo na saturagdo (0s) e residual
(Br) para o modelo proposto por Van Genuchten (1980),
sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2. O experimento foi
realizado em ambiente protegido, tipo telado, totalmente

Tabela 1 - Analise granulométrica do solo da area do experimento,
Paraipaba, CE, 2003

Camada Areia Areia Silte Argila
grossa fina total
(m) (gkg) (gkg’) (gkg) (gkgh)
0,00 - 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 - Valores dos pardmetros A, m, n, 6_e 6, do modelo de Van Genuchten e massa especifica do solo para as profundidades 0,10;
0,30; 0,50 e 0,70 m, de um Neossolo Quartzarénico. Paraipaba, CE. 2003

Profundidade a M N 0, 0, Massa especifica
(m) (m) - - (cm’em?)  (cm® em?) (g cm)
0,10 0,0786 0,1721 4,5817 0,037 0,386 1,66
0,30 0,0542 0,4386 2,9573 0,042 0,331 1,65
0,50 0,0621 0,3860 2,8140 0,048 0,353 1,58
0,70 0,0573 0,3450 2,8284 0,057 0,343 1,58
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coberto por malha preta, com 50% de sombreamento, de
forma que atenuasse a radiagdo incidente sobre a cultura
que ¢ tipica de floresta sombreada. A estrutura do telado
era de madeira, com dimensoes: 30 m de comprimento, 15
m de largura e 4 m de altura, correspondendo a uma area
de 450 m?. A cultivar de Alpinia purpurata utilizada foi a
red, cujas mudas foram propagadas por rizomas.

O plantio foirealizado no dia 3 de setembro de 2003,
em espacamentos 0,90 m x 2,00 m. Durante a condugdo do
experimento foram feitas adubagdes organicas e minerais
a cada trés meses, sendo que a primeira adubagdo orgénica
foi realizada um dia antes do plantio, utilizando-se humus
de minhoca (5 kg m?) e a primeira adubagdo mineral
foi realizada dois meses apds o plantio utilizando-se
0,0625 kg cova' da formula 15-15-15 (NPK) adicionado
ao FTE-BR 12 (3,75 kg ha'). Os tratos culturais, como
capinas e controle de pragas e doengas, foram realizados
no decorrer do ciclo da cultura, quando necessarios.

O sistema de irrigacao utilizado foi do tipo
microaspersao, cujos emissores apresentavam uma vazao de
68 L h'. O controle das irrigagdes foi realizado através de
tensidmetros instalados a 0,10 m e 0,30 m, onde se concentra
grande parte da zona radicular, sendo que os instalados
a 0,10 m serviram para indicar o momento da irrigacdo
(tensdo de 4gua de -10 kPa) e juntamente com as leituras do
tensidmetro a 0,30 m, o célculo da 1amina de irrigagao. Dessa
forma, repds-se entdo, a umidade na camada de solo situada
na zona radicular em capacidade de campo.

A evapotranspiragdo da cultura (ETc) foi estimada
utilizando-se o método do balang¢o hidrico do solo, realizado
de acordo com a metodologia apresentada por Reichardt
(1985), (Equagdo 1), para a profundidade de 0 a 0,60 m.
Foram utilizados dados de trés baterias de tensidometros com
manometros de merctrio, instalados nas profundidades de
0,10;0,30;0,50¢ 0,70 m. Considerando-se a indisponibilidade
de tensiometros a época de plantio o balango hidrico foi
iniciado setenta dias ap6s o plantio (13/11/2003) até a colheita
das flores (16/03/2004) e realizado para intervalos semanais
(11° e 28° semanas apo6s o plantio).

ETc =P+1£Qz—Ah (1)

em que,

ETc - evapotranspiragéo da cultura (mm);

P - precipitagdo pluvial (mm);

I - irrigagdo (mm);

Q, _drenagem profunda ou ascensdo capilar (mm);

Ah - variagdo da armazenagem (mm) da agua do solo na
camada de profundidade de 0 a 0,60 m.

Os dados de precipitagdo pluvial utilizado no
presente trabalho foram obtidos, diariamente, através de
um pluvidmetro instalado dentro do ambiente protegido
(telado). A precipitagdo efetiva foi considerada como 75% da
precipitagdo total no periodo (HARGREAVES; SAMANI,
1992). Os componentes da drenagem profunda ou ascensao
capilar da agua no solo foram calculados diariamente
para a profundidade de 0,60 m utilizando as leituras dos
tensiometros nas profundidades de 0,50 m ¢ 0,70 m ¢ a
equagdo de Buckingham — Darcy, escrita de uma maneira
simplificada por Reichardt (1985), da seguinte forma:

AWt
=-K(0)—- @)
Qz=-KO)—

em que,

K (0) — condutividade hidraulica do solo, em fun¢do da
umidade do solo (cm d);

A¥ " _ gradiente do potencial hidraulico da d4gua no solo

AZ
(cm cm™).

Aplicando-se a equacdo 3 para a dire¢do vertical,
na profundidade maxima de controle do solo, Z = 0,60 m,
obtém-se a seguinte equacao:

Qz= _K(e)o,eo {\PTSO;O\PTﬂ)} @)
(
em que,
{qgso-qg70}
20 0,60 — gradiente do potencial

hidraulico da 4gua no solo, obtido a partir dos potenciais
totais a 0,50 m e 0,70 m.

Os valores de K(0), ;, foram obtidos em um ensaio
de campo realizado em area proxima ao experimento,
conforme metodologia sugerida por Hillel et al. (1972).
A equagido obtida que define a condutividade hidraulica a
0,60 m de profundidade é expressa da seguinte forma:

K(9), ., = 910e(87,677(8-0,353) @)
0,60

em que,
K (0), ., — condutividade hidraulica em fun¢éo da umidade

0,60

média do solo (8) na profundidade de 0,60 m;
e — logaritmo neperiano. (Base natural de logaritmos)

Adeterminagdo davariagdo do armazenamento dadgua
no solo na profundidade e no intervalo de tempo considerado
foi obtida mediante a expressao de Reichardt (1985):

Ah= (6, -6,)Z ©
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em que,

92 — umidade do solo média até a profundidade de 0,60
m, ao final do periodo (cm?® cm3);

0 - umidade do solo média até a profundidade de 0,60 m
no inicio do periodo considerado (cm? cm?);

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

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi obtida
através do método do tanque Classe A instalado dentro do
telado. Os dados (umidade relativa do ar, velocidade do
vento e evaporagdo medida no tanque classe A) utilizados
para o célculo de ETo foram coletados de uma mini-
estacdo agrometeoroldgica instalada dentro do telado e
sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — CondigOes climaticas médias medidas durante o
experimento, Paraipaba, CE, 2003-2004

Meses Umidade  Evaporagdo Velocidade
relativa (%) (mm) do vento (m s)
Nov 64 4,2 1,8
Dez 66 3,8 1,6
Jan 77 2,2 0,9
Fev 76 3,1 0,7
Mar 82 2,8 0,8

Utilizando-se os valores da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), obtidas pelo tanque Classe A e os valores
da evapotranspiragdo da cultura obtidos através do balango
hidrico, foram calculados os coeficientes de cultivo (Kc)
para diferentes fases fenologicas através da expressdo
apresentada por Doorenbos e Pruitt (1977):

_ ETc (6)

Kc =
ETo

em que,
ETc — evapotranspiragdo da cultura, mm d-;
ETo - evapotranspiragdo de referéncia, mm d-'.

De acordo com as observagdes de carater

morfolégico, o desenvolvimento da cultura foi dividido
em trés fases fenologicas: vegetativa, floracdo e colheita.

Resultados e discussao

As laminas de irrigacdo aplicadas no experimento
e a pluviosidade ocorridas entre a 11° e 28° semana podem
ser visualizadas na Figura 1. A precipitacdo efetiva durante
o experimento foi de 390,9 mm, com uma distribuicdo

bastante irregular. Considerando-se que o ambiente
protegido era do tipo telado, as precipitagdes chegavam
a aumentar a umidade do solo ¢ também reduziam a
evaporag¢ao, assim como havia maior umidade relativa em
seu interior. Desta forma, a elevada precipitacdo ocorrida
durante a condugdo do experimento ¢ a influéncia do
ambiente protegido sobre os fatores climaticos, ocasionou
uma menor necessidade de irrigagdo. A lamina total de
agua acumulada, aplicada através da irrigacdo, atingiu
130,2 mm. As maiores laminas de irrigagdo aplicadas
foram 24 mm e 26 mm.
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0ol IFERERELNAT
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Semanas ap6s plantio

Lamina (mm)

Figura 1 — Lamina de irrigagdo ¢ pluviosidade ocorridas
durante o periodo do balango hidrico (11° - 28° semanas apds
o plantio).

Na Figura 2 s3o apresentados os potenciais
matriciais do solo nas profundidades de 0,10 m e 0,30 m.
Pode-se observar que as laminas de irrigagdo aplicadas
e as precipitagdes pluviométricas foram suficientes para
atender a demanda hidrica da cultura durante o periodo
do estudo. O potencial matricial do solo na zona radicular
(0-0,30 m) manteve-se entre a capacidade de campo e o
potencial de -15 kPa.
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Figura 2 — Potencial matricial do solo nas profundidades de 0,10
m e 0,30 m ao longo do ciclo da alpinia.
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Com relac@o ao armazenamento de agua no perfil do
solo, verificou-se uma variagdo de —53,1 mm a +36,6 mm
(Figura 3). Isto evidencia que houve aporte de agua no
perfil em periodo de baixo contetido de agua do solo, e
em outros onde havia excesso de umidade. Analisando-se
a Figura 3, observa-se que o fluxo foi negativo em todos
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Figura 3 - Drenagem e variagdo de armazenamento de agua no
solo verificada durante o periodo do balango hidrico (periodo da
11° a 28° semanas apds o plantio).

os intervalos estudados, caracterizando, portanto, perda
por drenagem profunda favorecida pela textura arenosa do
solo somada as altas ldminas de precipitacao.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios de
ETc, ETo e Kc da Alpinia purpurata red .

Observam-se variacdes nos valores de Kc
decorrentes das condigdes climaticas predominantes
e fases fenologicas da cultura. A evapotranspiragdo
acumulada durante a condugdo do experimento foi da
ordem de 291,0 mm, correspondendo a um valor médio
de 2,4 mm d'. Na fase de crescimento vegetativo a
evapotranspiracdo média da cultura foi de 2,30 mm d.
Para as fases de floragdo e colheita a ETc foi de 2,64 mm d*!
e 2,10 mm d!, respectivamente.

Na Figura 4 estd representada a curva do Kc
determinada para a alpinia. O Kc apresentou um valor
médio de 0,72 na fase de crescimento vegetativo, houve um
rapido aumento do Kc, até atingir um valor médio de 1,07,
durante a fase de florescimento, podendo ser observado
um pico de 1,3 na formagdo das inflorescéncias. Apos a
colheita das flores ¢ o desbaste das plantas, os valores de
Kc decresceram e atingiram um valor médio de 0,77.

Tabela 4 — Valores de evapotranspiragdo da cultura (ETc), evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e coeficiente de cultivo (Kc) em

Alpinia purpurata red, na regido de Paraipaba, CE

DAP* Fases fenoldgicas ETc ETo (Kc)
(mm d) (mm d)
70 Vegetativo 1,9 3,8 0,50
77 Vegetativo 2,2 3,2 0,68
84 Vegetativo 2.3 3,3 0,69
91 Vegetativo 2.4 3,1 0,77
98 Vegetativo 1,9 2,7 0,70
105 Vegetativo 3,1 3,1 1,00
112 Floragao 2,7 3,0 0,90
119 Floragdo 2,9 29 1,00
126 Floragao 2,5 2,5 1,00
135 Floracao 1,5 1,5 1,00
140 Floracao 1,8 1,8 1,00
147 Floragdo 2,8 2,5 1,12
154 Floracdo 3,9 3,0 1,30
161 Floracao 3,0 2,5 1,20
168 Colheita 2,9 2,9 1,00
175 Colheita 1,6 2,5 0,64
182 Colheita 2,6 34 0,76
189 Colheita 1,3 1,9 0,68
Média 2,4 2,8 0,88

* Dias ap0s o plantio
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Figura 4 — Curva do coeficiente de cultivo (Kc) da alpinia,
observada em Paraipaba, CE, 2003/2004

Tabela 5 - Coeficientes de cultivo médio da Alpinia purpurata
red nas diferentes fases fenologicas a partir da ETo estimada pelo
tanque Classe A instalado dentro do cultivo protegido

Fases Periodos Kc
fenologicas
Vegetativo 70 a 111 DAP* 0,72
Floragdo 112 a 167 DAP* 1,07
Colheita 168 a 189 DAP* 0,77

(*) DAP — dias ap0s o plantio

Encontra-se na Tabela 5 os coeficientes de cultivo
médio para as diferentes fases de desenvolvimento da
cultura.Sdo poucas as informagdes de estudos que relatam
coeficientes de cultivo de flores tropicais. O valor médio
de Kc observado neste estudo durante a fase vegetativa
aproxima-se ao reportado por Gondim et al. (2005) que
encontraram para a Heliconia bihai L., durante a fase
vegetativa, valores de Kc de 0,80 e 0,60 utilizando o
método do balango hidrico e Penman-Monteith FAO,
respectivamente. Gomes et al. (2006), em condigdes
semelhantes de estudo, encontraram para a heliconia,
variedade Alan carle, valores médios de coeficientes
de cultivo (Kc) de 078 e 1,26 para as fases vegetativa e
floracdo, respectivamente.

Conclusoes

A evapotranspira¢do média da cultura da alpinia,
cultivada em ambiente protegido na regido litordnea do
Estado de Ceara, foi de 2,4 mm d'!' e os valores médios dos
coeficientes de cultivo (Kc) obtidos pela evapotranspiragdo
de referéncia estimada pelo tanque Classe A foram 0,72;
1,07 e 0,77 para a fase vegetativa, floracdo e colheita,
respectivamente.
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