SILVA VPR; TAVARES AL; SOUSA IF. 2013. Evapotranspiracao e coeficientes de cultivo simples e dual do coentro. Horticultura Brasileira 31: 255-259.

Evapotranspiracio e coeficientes de cultivo simples e dual do coentro

Vicente de PR da Silva'; Alexandra L Tavares'; Inaja Francisco de Sousa’
'UFCG-UACA, 58429-900 Campina Grande-PB; vicente@dca.ufcg.edu.br; "UFS-DEA, Av. Mal. Rondon s/n, Rosa Elze, 49100-000 Sao

Cristovao-SE; inajafrancisco@gmail.com

RESUMO

O estudo foi conduzido na Unidade de Produgdo de Hortaligas
localizada no municipio de Itabaiana-SE, com a cultura de coentro,
de 2 de agosto a 12 de outubro de 2011. O objetivo do trabalho foi
determinar a evapotranspiracao e os coeficientes de cultivo simples
e dual do coentro cultivada em climas tropicais. O coeficiente de
cultivo dual foi obtido de acordo com a metodologia da FAO-56.
A evapotranspiragdo da cultura foi obtida pelo método do balango
hidrico no solo e a evapotranspiragdo de referéncia pelo método de
Penman-Monteith, utilizando-se os dados coletados numa esta¢ao
automatica localizada proxima a area experimental. Os valores do
coeficiente de cultivo do coentro nos estadios fenologicos inicial,
desenvolvimento, médio e final foram, respectivamente, 0,82; 1,03;
1,07 ¢ 0,93. Os resultados obtidos permitiram constatar que a meto-
dologia do Kc dual pode ser utilizada com precisio na estimativa das
necessidades hidricas da cultura do coentro em regides tropicais. Os
valores das necessidades hidricas do coentro pelo método do balango
hidrico do solo e pela metodologia do Kc dual sdo, respectivamente,
332 ¢ 348,7 mm.

Palavras chave: Coriandrum sativum, balango hidrico no solo,
necessidades hidricas, umidade do solo.

ABSTRACT

Evapotranspiration and simple and dual crop coefficients
of coriander

The study was carried out in a vegetable production unit in
Itabaiana, Sergipe state, Brazil, with coriander crop from August 2™
to October 12, 2011. The objective of this study was to determine the
evapotranspiration and single and dual crop coefficients of coriander
grown in tropical environment. The dual coefficient was obtained
following FAO nomenclature. The crop evapotranspiration was
obtained based on soil water balance and reference evapotranspiration
by Penman-Monteith method (FAO-56), using the data of air
temperature, relative humidity, wind speed and solar radiation from
automatic weather station next to the experimental site. The coriander
crop coefficient values for the growth stages: initial, development,
mid-season and late season are, respectively, 0.82; 1.03; 1.07 and
0.93. Results also indicated that the dual crop coefficient approach
can provide accurate estimates of water requirements for coriander
growth in tropical environment. The water requirements of coriander
based on soil water balance and the dual crop coefficient method are,
respectively, 332 and 348.7 mm.

Keywords: Coriandrum sativum, water balance, water requirement,
soil water content.
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demanda crescente pelos recursos
hidricos para atender ao consu-
mo humano, bem como a industria e
a agricultura irrigada, tém estimulado
a pesquisa e a adoc¢do de praticas que
visam aperfeicoar o seu uso. Dentre
essas demandas se destacam aquelas
relacionadas com o estudo das neces-
sidades hidricas das culturas, em que
se procura identificar as exigéncias das
plantas em seus diferentes estadios de
desenvolvimento (Silva et al., 2009).
Outro fator também relevante neste
contexto ¢ a determinagao do coeficiente
de cultura (Kc), que se caracteriza como
componente importante no calculo de
estimativas das necessidades hidricas
de culturas especificas as condi¢des
edafoclimaticas do local onde a cultura
se desenvolve.
O conhecimento dos valores preci-

Hortic. bras., v. 31, n. 2, abr. - jun. 2013

sos do Kc ¢ particularmente importante
para a determinacdo das necessidades
hidricas das culturas, tanto em termos
de manejo de dgua na irrigagdo, como
também no planejamento de sistemas
hidroagricolas. Ressalta-se que o uso
inadequado dos métodos de estimativa
da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) as condigdes climaticas, a falta
de precisdo na estimativa, bem como
o erro devido ao uso de instrumentos
de medicdes, em geral, conduzem ao
manejo inadequado da agua, afetan-
do muitas vezes a producdo agricola
(Silva, 2004; Silva et al., 2005). Nesse
particular, muitas pesquisas ja foram
realizadas visando a determinagdo do
consumo hidrico de diferentes culturas
no Brasil (Silva et al., 2001; Azevedo et
al.,2003; Azevedo et al., 2006; Azevedo
et al.,2008; Souza et al., 2008; Silva et

al., 2009). Entretanto, nenhuma delas
trata do coeficiente de cultivo dual, em
especial para hortalicas, foco principal
deste trabalho.

A relacdo dos conceitos da evapo-
transpiracao de referéncia (ETo) e do
Kc dual ¢ considerada a abordagem
mais utilizada em termos de acuracia
dos valores de evapotranspiragao (Allen
et al., 1998). A metodologia do Kc dual
consiste na conjuncdo do coeficiente
basal da cultura (Kcb) e do coeficiente
de evaporacdo do solo - Ke (Allen,
2000). Sendo a demanda atmosférica
representada pela ETo, a variagdo das
caracteristicas especificas da cultura
se da através do Kc, com o estagio
fenoldgico, a umidade do solo de uma
forma limitada e com o tempo (Allen
et al., 1998). Para a aquisi¢ao do Ke ¢
importante o calculo do balango hidrico
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diario do solo, nos quais sdo necessarios
como varidveis de entrada pardmetros
fisicos do solo, como capacidade de
campo, ponto de murcha permanente
e agua evaporavel. Assim, tendo em
vista a importancia da agricultura para
a economia brasileira, experimentos
agrometeorologicos especificos para a
determinagao do Kc dessas culturas irdo
propiciar informagdes relevantes para a
agricultura irrigada.

O coentro ¢ uma hortaliga muito
pouco estudada, apesar de ser consi-
derada no ramo alimenticio rica em
vitaminas e sais minerais ¢ com capa-
cidade de produzir grandes quantidades
de sua planta por unidade de area. As
condi¢des edafoclimaticas brasileiras
permitem cultivar varias espécies desses
vegetais durante o ano todo com o uso
de irrigacao. Essa olericola ¢ consumida
em quase todo mundo, em face de suas
excelentes caracteristicas nutritivas na
culindria, alto teor de vitaminas, pro-
priedades medicinais, e considerdvel
valor e importancia s6cio-econdmica
mundial. Diante disso, a demanda pela
busca do aumento da produgdo em
relagdo a olericultura é cada vez mais
exigida, tanto no ramo da saude quanto
no agronegécio. Ela é uma hortalica
herbacea anual pertencente a familia
Apiaceae, nativa da bacia do Mar Me-
diterraneo. A sua versatilidade de uso
propicia a essa oleracea grande valor e
importancia sdcio-econdmica mundial,
destacando-se mais na Asia, onde se
localizam os paises lideres de produgdo
e consumo, com grande importancia
para a culinaria, utiliza¢des aromaticas ¢
medicinais (Diederichsen, 1996; Rama-
dan & Wahdan, 2012), e, também, com
ampla utilizag@o na industria alimenticia
(Aluko et al., 2001; Burdok & Carabin,
2009; Michalczyk et al., 2012), farma-
céutica (Jabeen et al., 2009) ¢ cosméti-
cos (Eyres et al., 2005). Considerando
aimportancia dessa cultura e a auséncia
de informagao sobre o seu manejo hidri-
co, o presente trabalho tem o objetivo
de determinar as necessidades hidricas
e o coeficiente de cultivo da cultura de
coentro nas condi¢gdes edafoclimaticas
brasileiras.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na
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Unidade de Produgao de Hortaligas,
em area do “Projeto Pequeno Produtor
Grande Empreendedor”, parceria entre
a Universidade Federal de Sergipe ¢
Grupo G. Barbosa, no municipio de
Itabaiana-SE (10°41°06”S, 37°25°3170,
altitude 188 m), centrado na faixa
centro-ocidental do estado de Sergipe.

O solo da area experimental ¢
classificado como Podzolico Vermelho-
-Amarelo (povoado Agua Branca), de
textura areno-argilosa e de média fer-
tilidade (Nunes, 2002). A analise fisica
do solo da area experimental indicou
textura arenosa, sendo 80% areia, 13%
silte e 7% argila.

A area experimental foi subdividida
em esquema de sete leiras medindo 9,5
m de comprimento por 0,7 m de largura,
com espagamento entre as covas de 20
cm. O coentro (Coriandrum sativum)
utilizado no experimento foi a cultivar
Verdao. A semeadura, a partir de semen-
tes da marca Sakata, foi realizada no
dia 2 de agosto de 2011, utilizando-se 4
sementes por cova, de modo a minimizar
o insucesso da germinacdo da planta.
Foram realizados os devidos tratos cul-
turais, com as limpezas dos canteiros
efetuadas no dia 25 de agosto de 2011
e incorporado ao solo 70 kg de esterco
distribuidos nas sete leiras. Adotou-se
um delineamento experimental inteira-
mente casualizado com sete tratamentos
e quatro repeticdes. As leiras mediram
9,5 m de comprimento por 0,7 m de
largura ¢ a area util foi de 80,75 m?.

O sistema de irrigagao utilizado no
manejo hidrico foi por micro aspersao,
aplicado diariamente (6,9 mm d'), nos
dias que ndo ocorreram chuvas, de
modo a suprir as necessidades hidricas
da planta. Os dados observacionais para
a determinagdo da evapotranspiragdo
de referéncia foram obtidos em uma
Estag@o Meteorologica do Perimetro Ir-
rigado Ribeira, localizada no municipio
de Itabaiana, localizada a cerca de 1.000
m da area experimental. O Kc dual foi
determinado separadamente, utilizando-
-se dois coeficientes: o coeficiente de
cultura basal (Kcb) para descrever a
transpiragdo da planta e o coeficiente de
evaporacao da agua do solo (Ke) para
descrever a evaporagdo que ocorre na
superficie do solo. Este método pro-
porciona observar mais claramente as
fracdes da agua utilizadas pela cultura,

seja da precipitacdo ou da irrigacao,
de forma que o Kc seja representado
conforme a equagao:

K, =K. +K, (1)

Os procedimentos para as determi-
nagdes do coeficiente de cultivo basal
(K,,), coeficiente de evaporagdo (K ) po-
dem ser obtidos em Silva et al. (2012).
A evapotranspiragdo do coentro (ETc)
foi também determinada pelo método do
balango hidrico no solo, expresso por:

ET =P+I+A-D+AW+R ()

em que P ¢ a precipitacdo pluviométrica;
I a lamina de irrigacdo; A a ascensao
capilar; D a drenagem profunda; a
variagdo da lamina de agua disponivel
no solo e R o escoamento superficial.
Todos os componentes da Eq. (2) sdo
expressos em mm d'. O escoamento
superficial foi considerado nulo, visto
que a topografia do terreno era plana,
P foi adquirida junto a uma Estacdo
Meteorologica do Perimetro Irrigado
Ribeira, no municipio de Itabaiana, e
AW determinado com base no perfil de
umidade do solo. O volume de controle
considerado para elaborag@o do balango
hidrico corresponde a camada de solo
compreendida entre a superficie e a pro-
fundidade efetiva do sistema radicular.
O tamanho médio das raizes do coentro
variou de 2,75 cm no estadio inicial a 13
cm no estadio médio da cultura. Como
o lengol freatico na area de estudo foi
superior a 1 m de profundidade, o termo
ascessdo capilar foi considerado nulo
e, também, como nao foram instalados
tensiometros para monitorar a tensao
de agua no solo, a percolagao foi obtida
conforme procedimentos estabelecidos
por Allen et al. (1998). O armazena-
mento de agua no solo (W), em mm,
durante um dado intervalo de tempo foi
calculado usando-se a seguinte equacao:

W=[0@dz=0L

emque O éaumidade do solo média até
a profundidade considerada (cm*/cm?) e
L a espessura da camada de solo (cm).
Durante o intervalo de tempo conside-
rado, a variagdo do armazenamento de

4gua no solo (AW ), expressa em cm,
foi obtida como

AW =W, - W, @)
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em que W e W | representam os arma-
zenamentos de dgua no perfil do solo
nos instantes t e t-1, respectivamente.
A umidade do solo foi monitorada
utilizando-se a sonda 5TE Decagon,
modelo Em50G, instalados na area
em estudo, nas profundidades 20, 40 e
60 cm. Os valores de umidade do solo
foram obtidos em intervalos horarios
durante o periodo experimental. A eva-
potranspiragdo de referéncia (ET)) foi
obtida como descrito em Allen et al.
(1998), na forma comumente designada
como a equagao FAO-PM.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos coeficientes de cul-
tivo e da evapotranspiragdo do coentro
com base no balanco hidrico do solo e
na metodologia do Kc dual, para todos
os estadios fenoldgicos da cultura sdo
exibidos na Tabela 1. De acordo com
as duas metodologias, o coeficiente
de cultivo e a evapotranspiracdo sdo
maiores no estadio médio da cultura, en-
quanto nos estadios inicial e final esses
parametros atingem valores minimos. A
metodologia do balango hidrico no solo
subestima os valores do Kc e da ET do
coentro em relagdo a metodologia do Kc
dual, muito embora com valores muito
proximos.

O consumo hidrico do coentro foi
de 332 e de 348,7 mm, pelo método
do balango hidrico (BHS) e pela meto-
dologia do coeficiente de cultivo dual
(MCD), respectivamente, cuja diferenca
representa apenas 4,7%. Este resultado
¢ particularmente relevante haja vista a
auséncia na literatura corrente sobre o
consumo hidrico do coentro. Por outro
lado, os resultados do trabalho de Albu-
querque Filho et al. (2009) com a cultura
do coentro indicam que a eficiéncia do
uso da agua, o rendimento de massa
verde, o rendimento de massa seca ¢
o nimero de plantas, aumentaram
linearmente com a elevagdo das doses
do polimero quando se fixa a menor
lamina de irrigacao.

A evapotranspira¢do média durante
o ciclo da cultura pelo BHS foi 4,6
mm e pelo MDC foi 4,7 mm. Por outro
lado, o Kc do coentro pelo BHS variou
de 0,82 (estadio inicial) a 1,07 (estadio
médio) ¢ pelo MDC variou entre 0,91

Hortic. bras., v. 31, n. 2, abr. - jun. 2013

Tabela 1. Valores médios (mm d') e acumulados (mm) da evapotranspira¢ao da cultura do
coentro e coeficientes de cultivos obtidos com base no balango hidrico no solo e na metodo-
logia do Kc dual [mean (mm d') and cumulative values (mm) of crop evapotranspiration and
crop coefficient of coriander based on soil water balance and dual crop coefficient method].
Itabaiana, UFS, 2011.

Balanco hidrico

Coeficiente de cultivo dual

Estadios K ET ET K ET ET
¢ média  total ¢ média total
Inicial 0,82 39 70,9 0,91 42 75,2
Desenvolvimento 1,03 4,7 112,8 1,20 5,4 130,6
Médio 1,07 5,1 101,0 1,22 5,2 105,0
Final 0,93 4.7 473 0,77 3,8 37,9
Total - 332,0 - - 348,7
Média 0,96 4.6 1,02 4.7 -
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Figura 1. Curso diario da evapotranspiragdo do coentro pelo método do balango hidrico
no solo (ETc-BH), e pela metodologia do coeficiente de cultivo dual (ETc-Dual) durante o
periodo experimental (daily course of evapotranspiration of coriander based on soil water
balance (ETc-BH) and dual crop coefficient method [ETc-Dual]). Itabaiana, UFS, 2011.

(estadio inicial) a 1,22 (estadio médio).
O estadio de desenvolvimento foi o de
maior consumo hidrico de acordo com
duas metodologias, sendo de 112, 8§ mm
pelo BHS ¢ de 130,6 mm pelo MDC.
Esses resultados evidenciam que a
metodologia do coeficiente de cultivo
dual apresenta estimativas confiaveis
das necessidades hidricas da cultura.
Resultados semelhantes foram obtidos
por Silva ef al. (2012) em experimento
realizado com a cultura da cana-de-
-agucar nos tabuleiros costeiros do
Estado da Paraiba.

O curso diario da evapotranspiracao
pelo método do balango hidrico no solo
e pela metodologia do coeficiente de cul-
tivo dual durante o periodo experimental
com a cultura do coentro em Itabaiana,

no ano de 2011, ¢ exibido na Figura 1.
Como o fornecimento de agua através de
irrigacao durante o experimento foi fixo
numa taxa de 6,9 mm d-!, os valores de
evapotranspiracdo da cultura por ambos
os métodos apresentaram variagdes de
acordo com a demanda atmosférica,
expressa pela evapotranspiracao de re-
feréncia. Nos dias em que ocorreram os
maiores indices pluviométricos, como
nos DAPs 22, 25 e 48, foram registrados
os menores valores de evapotranspira-
¢do, sendo, respectivamente, de 4,4; 5,7;
4,2 mm, pela metodologia do Kc dual e
de 4,7; 4,8 e 4,3 mm, respectivamente,
pelo método do balango hidrico do solo.
O curso diario da evapotranspiragdo da
cultura evidencia os maiores valores nos
estadios fenologicos de desenvolvimen-
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Figura 2. Curso temporal do coeficiente de cultivo basal (Kcb), coeficiente de evaporagao
de agua do solo (Ke) e coeficiente de cultivo dual (Kc dual) da cultura do coentro (temporal
course of basal crop coefficient [Kcb], soil evaporation coefficient [Ke] and dual crop
coefficient [Kc dual] for coriander crop). Itabaiana, UFS, 2011.

to e médio do coentro € 0s menores nos
estadios inicial e final, de acordo com
ambas as metodologias.

Na Figura 2 ¢ exibido o curso tem-
poral do coeficiente de cultivo basal,
coeficiente de evaporagdo de dgua do
solo e coeficiente de cultivo dual da
cultura do coentro. Constata-se que a
evaporagao do solo (Ke) tem um com-
portamento simétrico a da transpiracao
da planta, expressa pelo coeficiente de
cultivo basal, ao longo do desenvolvi-
mento da cultura. Isso se deve ao fato
que a evaporacao do solo ¢ maxima no
inicio do ciclo da cultura, em face do
solo se encontrar descoberto pela ve-
getagdo; e, nesse caso, a transpiracao €
minima. Por outro lado, a medida que a
planta cresce, ha o aumento de sua area
foliar, e consequente aumento de sua
transpiragdo, pois a fragdo de cobertura
do solo passa a aumentar e a evaporacao
do solo passa entdo a diminuir, devido a
reducdo da area do solo exposto.

A evaporagdo de dgua no solo apre-
senta maior variabilidade do inicio e fi-
nal do periodo de cultivo; por outro lado,
a transpiracao, ou seja, o Kcb, manteve-
-se constante nos periodos inicial e
meédio, além de acréscimo e decréscimo
lineares nos estadios de desenvolvimen-
to e final, respectivamente. O decrésci-
mo da transpira¢ao no periodo final da
cultura estd associado a sua senescéncia
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que ¢ acompanhada pelo leve acréscimo
na evaporacdo de agua no solo. Kumar
et al. (2008), quando realizaram um
experimento de campo em solo franco-
-arenoso com a cultura de coentro, em
Nova Delhi, india, observaram que a
aplicacdo de trés niveis de irrigacdo nas
fases de ramificagdo, floragdo e forma-
¢do de sementes, produziu os maiores
valores de crescimento e produgdo da
cultura. Eles observaram ainda que a
evapotranspiracdo da cultura foi maior
com a aplicagdo das irrigagdes, mas a
eficiéncia do uso da agua manteve-se
maior quando a irriga¢do foi suspensa
na fase de formacdo de sementes.

No periodo entre os DAPs 1 e 30
¢ necessario um controle rigoroso da
irrigagdo para a otimizagao do desenvol-
vimento da cultura do coentro de forma
satisfatoria. A metodologia do Kc dual
reproduziu satisfatoriamente a variabi-
lidade do consumo hidrico da cultura,
com valores minimos no inicio e final do
ciclo e méaximo no estadio intermediario.
O coeficiente do estresse hidrico (Ks)
foi sempre igual a unidade indicando
que em face da alta lamina de irrigagdo
a cultura ndo sofreu estresse hidrico em
nenhum dia do periodo monitorado. O
Kcb variou do valor minimo de 0,16 no
estadio inicial, a 1,08 no estadio médio;
enquanto a média + desvio padrdo de
todo o periodo foi de 0,55+0,33. Os

coeficientes de cultivos simples ou basal
da cultura do coentro ndo sao listados
no Boletim 56 da FAO. Dessa forma,
o Kcb foi determinado neste trabalho
seguindo a metodologia estabelecida em
tal boletim (Allen et al., 1998).

Constatou-se que os valores dos Kcb
do coentro encontrados neste estudo
sdo semelhantes aqueles sugeridos para
varios tipos de pequenos vegetais. A
caracteristica comum desses vegetais ¢
que o coeficiente de cultivo basal final
¢ apenas um pouco inferior aquele do
estadio médio, e as vezes até igual. Por
exemplo, os valores dos Kcb da cultura
do alho nos estadios inicial, médio e
final sdo, respectivamente, 0,15; 0,95 ¢
0,90; enquanto para a cultura de alface
esses valores sdo, respectivamente, 0,15;
0,90 ¢ 0,90 (Allen et al., 1998). O coe-
ficiente de evaporagdo de agua no solo
(Ke) variou entre 0,1 e 1,1, com valores
maximos no estadio inicial e minimos no
estadio médio. A média £ desvio padrdo
do Ke durante todo o periodo foi de
0,5+0,3; portanto, bastante préxima do
Kcb, porém com grande variabilidade
nos estadios inicial e final da cultura.
Por outro lado, o Kc dual apresentou
uma variabilidade maior do que Ke ¢
Kcb, cuja médiatdesvio padrao foi de
1,1+0,2.

Os resultados deste trabalho, que
analisou o consumo hidrico do coentro
com base em duas metodologias, permi-
tem concluir os valores do coeficiente
de cultivo do coentro em seus estadios
fenologicos: Ke (inicial) = 0,82; Kc
(desenvolvimento) = 1,03; K¢ (médio)
= 1,07 e Kc (final) = 0,93. Os valores
das necessidades hidricas do coentro
pelo método do balango hidrico do
solo e pela metodologia do Kc dual
sdo, respectivamente, 332 ¢ 348,7
mm. Em ambos os métodos, o estadio
fenologico de desenvolvimento € o de
maior demanda hidrica. Os resultados
ainda indicaram que a metodologia do
Kc-dual pode ser utilizada com precisdo
na estimativa das necessidades hidricas
da cultura do coentro.
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