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Determinacao da demanda hidrica do quiabeiro em Campos dos
Goytacazes, RJ!

Determination of water requirement of okra in Campos dos Goytacazes, RJ

Herval Martinho Ferreira Paes?, Barbara dos Santos Esteves®* e Elias Fernandes de Sousa?

Resumo - O objetivo deste estudo foi descrever as necessidades hidricas do quiabeiro em cada estadio do seu
desenvolvimento, por meio da determinagdo da evapotranspiracdo da cultura e dos coeficientes de cultivo (Kc). O
experimento foi conduzido na Estacdo Evapotranspirométrica da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ. A cultivar utilizada foi a Santa Cruz 47, plantada no espagamento
0,25m x 1,00 m, em uma area de 1024 m?, irrigada por aspersdo convencional. Na area foram feitas as determinagdes da
evapotranspiracdo da cultura e do coeficiente cultural, utilizando-se um lisimetro de 6 m? com balanca eletrnica com
variacdo de peso de 0,58 kg. Os resultados obtidos permitiram quantificar a evapotranspiragdo da cultura no periodo
em 314 mm. O Kc do quiabeiro no primeiro estadio de desenvolvimento variou entre os valores de 0,8 e 0,5, obtendo o
valor médio de 0,68; no segundo estadio variou de 0,5 a 1,0, sendo a média de 0,79; e no terceiro estddio o Kc variou
de 1,0 a 0,3, sendo a média de 0,54.

Palavras-chave - Manejo de irrigacdo. Evapotranspiragdo real. Kc. Tensdo de 4gua no solo.

Abstract - This study was carried out to describe the water needs of okra at each stage of its development, through the
determination of crop evapotranspiration and crop coefficient (kc) providing subsidies to irrigated agriculture. The
experiment was conducted at Station evapotranspirometers Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
in Campos State, Brazil. The cultivar used was the Santa Cruz 47, planted in a spacing of 0.25 mx 1.00 m in an area of
1024 m?, irrigated by sprinkler. Area was done to determine the evapotranspiration and Kc, using a lysimeter 6 m? with
an electronic scale with weight change of 0,58 kg. The results allowed to quantify the crop evapotranspiration during the
period under 314 mm. The Kc of okra in the first stage of development varied between values of 0.8 and 0.5, obtaining
the average value of 0.68, the second stage ranged from 0.5 to 1.0, with a mean of 0,79,and the third stage Kc ranged
from 1.0 to 0.3, the average being 0.54.
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Introducéo

A cultura do quiabeiro (Abelmoschus esculentus (L.)
Moench) é uma das maisimportantes parao Estado do Riode
Janeiro. O quiabo é uma hortalica da familia das Malvéceas,
um alimento popular de alto valor nutricional, com grande
aceitacdo no mercado, sendo os pequenos produtores 0s
maiores responsaveis por toda a sua producéo.

Em funcdo da crescente preferéncia pelo
consumidor, tem-se registrado expressiva expansdo da
cultura do quiabeiro em todo o Brasil, principalmente
nos Estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Sergipe
(CAVALCANTE et al., 2010). As hortalicas em geral
tém o seu desenvolvimento intensamente influenciado
pelas condigdes de umidade do solo. A deficiéncia de
agua é, normalmente, o fator mais limitante a obtencéao de
produtividades elevadas e produtos de boa qualidade.

No que se refere ao manejo de irrigacéo, a base para
a quantificacdo da agua a ser aplicada a uma determinada
culturaestd comumente associada a capacidade da superficie
do solo e da vegetacdo de perder 4gua para a atmosfera. A
forma usual de se quantificar a agua a ser aplicada ao longo
do ciclo da cultura, € considerar os processos de evaporagao
do solo e de transpiragdo da planta conjuntamente, no que
se denomina evapotranspiracdo (SILVA; RAO, 2006). Na
agricultura, informaces quantitativas da evapotranspiracdo
sdo de grande importancia na avaliagdo da severidade,
distribuico e frequéncia dos déficits hidricos, elaboragéo
de projetos e manejo de sistemas de irrigagdo e drenagem
(HENRIQUE; DANTAS, 2007).

Osucessonaagriculturairrigadadependedeinimeras
varidveis que devem ser estudadas antes da implantacéo
de um projeto de irrigacdo. Para isso, € necessario que
se tenham informacdes precisas sobre varios parametros
bésicos, dentre os quais: a evapotranspiragdo de referéncia
(ETo), a evapotranspiragdo da cultura (ETc) e o coeficiente
da cultura (Kc) (CHAVES et al., 2005). A ETo pode ser
obtida por medidas diretas ou por estimativas (CARDOSO
et al., 2005). A determinacdo direta da evapotranspiracdo
pode ser feita por lisimetros, balango hidrico e controle de
umidade no solo (ACOSTA, 2009). A ETo também pode
ser determinada indiretamente por formulas empiricas,
baseadas em dados meteoroldgicos. A ETc é obtida através
do valor da ETo corrigida pelo Kc, sendo este dependente
do tipo de cultura e do estagio de desenvolvimento. O Kc
¢ a expressdo da demanda hidrica da planta, sendo que
este ndo ¢ valor fixo para todas as situacdes climaticas. A
distribuicdo temporal dos valores do Kc, durante o ciclo de
crescimento da cultura, constitui a curva de cultura (ALLEN
et al., 1998). Segundo Medeiros et al. (2004) o Kc é um
parametro relacionado aos fatores ambientais e fisioldgicos
das plantas, devendo, preferencialmente, ser determinado
para as condi¢des locais nas quais serd utilizado.

Vaériosestudossobre consumohidricotaiscomoPosse
et al. (2008) com 0 mamoeiro, Mendonca et al. (2007) com
o feijoeiro, Silva e Rao (2006) com o amendoim e Chaves
et al. (2005) com a pimenteira, vem sendo conduzidos
em diversos locais do Brasil, em vérias culturas. As
informacg0es acerca das necessidades hidricas do quiabeiro
sd0 escassas na literatura. Dessa forma, o objetivo deste
estudo foi descrever as necessidades hidricas do quiabeiro
em cada estadio fenol6gico de seu desenvolvimento, por
meio da determinagdo da evapotranspiracgao da cultura e dos
coeficientes de cultivo em Campos dos Goytacazes, RJ.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo
Experimental de Campos dos Goytacazes, PESAGRO-
RIO (coordenadas geogréficas de 21°18°47 de latitude
Sul e 41°18°24” de longitude Oeste e altitude de 11m),
pertencente a Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF), sendo o plantio realizado no
dia 30/04/2002, numa area de 1024m?, tendo a duragao
total de 180 dias. Segundo a classificacdo climética de
Kdppem, o clima da regido é classificado como Aw, isto
é, clima tropical imido, com verdo chuvoso, inverno seco
e temperatura do més mais frio superior a 18 °C. O solo
da area experimental é um Cambissolo de origem fluvial,
pouco profundo, com drenagem moderada a imperfeita.
Na Tabelas 1 e 2 estdo apresentas as caracteristicas fisico-
hidricas e a analise quimica do solo, respectivamente.

As corre¢bes no solo foram feitas de acordo
com a analise quimica. A cultivar utilizada foi a Santa
Cruz 47, plantada no espagcamento 0,25 m x 1,00 m, sendo
mantida livre das plantas daninhas. A ocorréncia de oidio
(Erysiphe cichoracearum De Candolle) foi controlada
com pulverizagdes de fungicidas a base de enxofre 80%
(400 g 100 L1). Outros problemas fitossanitarios que
atingiram a cultura, como a incidéncia de pulgdo (Aphis
gossypii Glov.) e da mosca branca (Bemisia tabaci),
foram controladas com revezamento de deltamethrine
(30 mI 100 L) e imidacloprid (30g 100L1), em aplicacGes
semanais no periodo de maior incidéncia, e quinzenais

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-hidricas do solo da érea
experimental: Capacidade de campo (CC%, em peso); Ponto de
murcha (PM%, em peso) e Densidade aparente (DA em g cm®)

Profundidade ccC PM DA
0-20 12,3 6,4 1,81
20-40 15,2 10,9 1,77
40-60 17,1 11,8 1,76
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Tabela 2 - Resultados da analise quimica do solo

pH P K Ca Mg Al H+AI

C MO SB T T m V

MG dm? cmol dm?®
5,3 15 29 1,2 0,5 0,0 3,2

% gm?® cmol_~ dm?® %
059 102 19 5,1

Sendo SB = soma de bases; T=CTC a pH 7,0; t=a CTC efetiva; m = saturagdo de aluminio e V = saturagéo por bases

fora deste periodo. Na area do lisimetro, ocorreu grande
incidéncia de nematdides (Meloidogyne sp), provenientes
de um plantio anterior ao trabalho de pesquisa, o que
ocasionou a morte de algumas plantas.

Para determinacdo da evapotranspiracdo de cultura
(ETc) utilizou-se um lisimetro de balanca com 6 m2, em
chapa de ago, com tdnel de acesso a base da balanca.
O lisimetro possui balanga eletrdnica marca J. Star,
modelo 210, que permite a leitura de variagdo de peso
de 0,58 kg (0,09 mm), onde foi instalado um datalogger
XPTO, modelo CD 10 Mega, que armazenou dados de
leitura do lisimetro a cada vinte minutos, os quais foram
transferidos para um computador com programacao
especifica. O visor da balanga e o datalogger foram
instalados em um abrigo paraa prote¢do contraaumidade,
sendo interligados a uma bateria de 12V, de maneira que,
mesmo na auséncia de energia elétrica, a coleta de dados
fosse mantida. O coeficiente cultural (Kc) foi obtido
diariamente, sendo efetuadas médias semanais para um
melhor entendimento da demanda hidrica da cultura do
quiabeiro, sendo utilizada a Equacéo 1.

ETc
Ke= ﬁ (1)

De um modo geral, os valores de Kc para as
hortalicas podem ser divididos em quatro estadios de
desenvolvimento, sendo relativamente simples este
procedimento. Porém, neste estudo estdo apresentados
apenas trés estadios, com seus respectivos coeficientes
culturais, pois o terceiro estadio inicia-se no inicio do
periodo da floracdo e prolonga-se até o final da produgéao
de frutos verdes e comerciais.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
foi estimada pelo método de Penman-Monteith
parametrizado, proposto por Allen et al. (1998), de
acordo com a Equacao 2:

900
408A (Rn—G )+y 3 (es—
0.408A (Rn -G )+ T+27“U‘ (es—eca)

A+y(1+0,34U~3) (2

EToPM =

em que: EToOPM ¢é a evapotranspiracdo potencial, em mm d?;
Rn é o saldo de radiagdo, em MJI m?2 d*; G é o fluxo de calor

no solo, em MJ m2 d*; T é a temperatura média diéria do
ar, em °C; y é a constante psicrométrica, em kPa °C*; A é a
tangente da curva de pressdo de saturacéo de vapor em funcéo
da temperatura do ar em kPa °C*; U, é a velocidade média
diaria do vento a 2m de altura, em m s™; (e.-e,) € o déficit de
pressdo de vapor, em kPa.

A é&rea foliar média da cultura foi verificada
semanalmente a partir da coleta de cinco plantas da
area experimental. Os dados climaticos utilizados foram
obtidos a partir da estacdo automatica instalada a poucos
metros do local, da marca Thies Clima, modelo DL-15.
O manejo da irrigacdo foi efetuado a partir de sensores
de resisténcia elétrica (sensores Watermark 645WD,
da empresa Spectrum Technologies Inc., com medida
de potencial hidrico de 0 a 200 Kpa, conectados a um
datalogger Watch Dog modelo 200); os mesmos foram
instalados a 15 cm e a 45 cm de profundidade, sendo o
de 15 ¢cm o de decisdo do momento de irrigar, enquanto
0 de 45 cm o de controle da profundidade da lamina
aplicada (SAAD; LIBARDI, 1992). Sugere-se que 0s
watermarkers sejam instalados em duas profundidades:
1/3 e 2/3 da profundidade efetiva do sistema radicular das
plantas, com o controle das irrigagcdes baseado na média das
duas leituras (MAROUELLLI et al., 1996). A irrigacéo era
realizada quando o sensor de 15 cm atingia as proximidades
de 30 Kpa. O sistema de irrigaco utilizado foi o de aspersao
convencional, sendo programado para ocorrer no periodo
das 0:00 as 3:00 horas, por um sistema automatizado marca
Galcon, modelo Yarden Super 8. A drenagem do lisimetro,
também automatizada, foi programada para ocorrer no
mesmo periodo da irrigacdo, por intermédio de solendides
e valvulas de controle hidraulico.

Aprofundidade efetiva das raizes, fator importante
para 0 manejo da irrigacdo, foi acompanhada nas diversas
fases de desenvolvimento da cultura. Para tal foi aberta
uma trincheira em uma das linhas de plantio, onde se
instalou um vidro ligeiramente inclinado em uma de suas
paredes, devidamente protegido com plastico preto (para
evitar a luminosidade), e com folhas de coqueiro (para
evitar aquecimento do plastico), de modo a se poder
observar a profundidade efetiva das raizes regularmente,
sendo os dados apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Profundidade das raizes do quiabeiro durante o
experimento

Profundidade

- Estadio da cultura
efetiva (cm)

Dias ap6s plantio

6 5 1
20 8 1
28 10 1
39 15 1
45 20 1
50 24 1
60 40 1-2
70 50 2-3
78 60 3
94 70 3

Resultados e discussao

Os dados climatoldgicos obtidos junto a Estagdo
meteorolégica onde foi realizado o experimento estéo
apresentados na Tabela 4.

A temperatura média, a umidade relativa e a
velocidade do vento, para 0s meses em que ocorreu o
experimento, ficaram proximas as médias mensais obtidas
por Esteves et al. (2010), para um periodo de 10 anos,
na mesma regido. O periodo no qual o experimento foi
conduzido é caracterizado como periodo de inverno. Na
Figura 1 estdo apresentadas as precipitagdes ocorridas e as
irrigagdes realizadas durante o periodo experimental.

Aprecipitacdototal durante o periodo do experimento
foi de 299,7 mm e a lamina irrigada foi de 221 mm,
totalizando uma lamina total de 520,7 mm. A tensdo média
para a profundidade de 15 cm foi de 20 kPa. Na camada

Figura 1 - Precipitagdo + irrigacdo, durante o periodo experimental
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de 45 cm, a tensdo média foi de 27 kPa, com excecdo dos
periodos de inicio e do final do experimento. Paes (2003)
afirma que o quiabeiro € uma cultura altamente sensivel ao
déficit hidrico, sendo de 30 kPa o valor maximo de tensdo
de &gua no solo para se promover a irrigagdo. Portanto, de
acordo com as tensdes médias das profundidades de 15 e
45 cm, a umidade do solo foi sempre mantida em niveis
elevados. Em culturas como berinjela, estudada por
Bilibio et al. (2010) e tomate, estudado por Marouelli e
Silva (2006), as tensdes criticas para a maior produtividade
foram 15 kPa e 10 kPa, respectivamente, sendo estas culturas
mais sensiveis ao déficit hidrico que o quiabeiro.

Valores médios semanais (média de 7 dias) foram
utilizados para estimar a ETc e a ETo, tal qual em Posse
et al. (2008) para 0 mamoeiro, durante todo o periodo
de desenvolvimento da cultura do quiabeiro, sendo
apresentadas na Figura 2.

Tabela 4 - Valores totais e médios mensais da ETo (mm d-1), precipitacdo (mm més-1), temperatura média do ar T (°C), umidade
relativa média do ar (UR%) e velocidade do vento a 2 m (VV), para o periodo de estudo

Meses ETo Precipitacéo T (°C) UR% vV
Maio 3,37 52,6 23,3 76,5 1,7
Junho 2,95 351 22,9 80,5 15
Julho 2,64 24,1 20,3 77,7 15
Agosto 3,92 19,8 22,3 76,0 2,2
Setembro 3,41 146,5 20,6 77,7 24
Outubro 5,50 21,6 24,0 74,3 2,8
Totais/médias 3,62 299,7 22,8 77,1 2,0
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Figura 2 - Valores médios semanais da evapotranspiracdo da
cultura (ETc) e da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) em
funcéo dos dias apds o plantio do quiabeiro
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A taxa média da ETo foi de 3,62 mm d*,
totalizando 658,6 mm durante o ciclo. A ETc total
obtida durante o ciclo do quiabeiro foi de 314,0 mm,
sendo a taxa média da ETc de 1,73 mm d-.

Observou-se que o Kc possui valores iniciais
préximos de 0,8 e decai a valores préximos de 0,5 nos
primeiros 40 dias ap6s o plantio (DAP). Verifica-se
que este fato ocorre no periodo do Estadio 1, periodo
de estabelecimento da cultura, o qual termina quando
a cobertura foliar das plantas atinge 10% da area a ser
coberta. O valor de 0,8 pode ser explicado pela auséncia
de cobertura vegetal, 0 que proporcionou altas taxas de
evaporacao do solo devido a alta frequéncia de irrigacao.
No entanto, Villa Nova et al. (2003) observaram que
para um dado valor da cobertura vegetal, um aumento
da evaporacao ira proporcionar uma diminuicdo do Kc,
comum em situacdes de elevada demanda evaporativa da
atmosfera em funcdo das restrigdes impostas pela planta.

Observou-se durante o periodo experimental
que a medida que a cobertura vegetal foi incrementada
pelo crescimento da cultura, ocorreu uma diminuigao
no processo evaporativo do solo, reduzindo o processo
de evapotranspiragdo. Silva e Rao (2006), estudando
o consumo hidrico do amendoim em Rodelas, Bahia,
encontraram um menor consumo hidrico no inicio da fase
de crescimento vegetativo, com aumento nas taxas do final
desta mesma fase, devido a alta taxa evapotranspiratoria,
possivelmente, pelo maximo indice de area foliar atingido
pela cultura e pela pronunciada demanda evaporativa
da regido, em associagdo aos efeitos de adveccdo do ar
quente e seco. Todavia, Miranda et al. (2007), estudando a

demanda hidrica do coqueiro-ando no Ceard, encontraram
que houve um aumento continuo da evapotranspiracao
do coqueiro em relagdo a ETo, durante todo o periodo
do estudo, seguindo o aumento da cobertura do solo pela
cultura. O Kc médio observado para o quiabeiro durante o
estadio de estabelecimento da cultura foi de 0,68.

No Estéadio 2 (40 DAPa 70 DAP), caracterizado como
periodo de desenvolvimento vegetativo, observou-se uma
variacdo nos valores de Kc de 0,5 a 1,03, sendo que o valor
médio foi de 0,79. No final deste periodo ocorreu o inicio do
florescimento da cultura. Também neste estadio foi observado
um incremento progressivo nos valores da érea foliar do
quiabeiro, como pode ser verificado na Figura 3.

Observa-se que os maiores valores da area foliar
(3.350 a 3.470 cm? planta®) foram identificados préximos
aos 70 DAP, durante a fase de desenvolvimento vegetativo.
Durante este periodo também foi observado o K¢ méaximo
da cultura (1,03). Carvalho et al. (2007), estudando a
demanda hidrica da melancia sem sementes, encontraram,
tal qual neste estudo para o quiabeiro, valor maximo do
Kc no estadio de desenvolvimento vegetativo, sendo os
valores reduzidos no estadio final.

No Estadio 3, caracterizado como estadio de
maturacdo da cultura, o Kc obteve uma variagdo nos
seus valores de 1,0 a 0,3, sendo o valor médio de 0,54.
Neste estadio foi possivel observar a distingdo de duas
fases. A primeira fase foi denominada de fase 3A (70
aos 120 DAP), onde ocorreu um drastico decréscimo
da éarea foliar, ocasionada pelo estabelecimento da fase
reprodutiva. O valor do Kc da fase 3A decresceu de 1,0
para 0,5. A outra fase foi denominada de fase 3B, (120
aos 180 DAP), a qual o Kc obteve variagdo em seus
valores de 0,5 a 0,3, sendo observado uma tendéncia na
estabilizacdo dos mesmos, assim como dos valores da

Figura 3 - Coeficiente da cultura e a &rea foliar do quiabeiro
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area foliar do quiabeiro. Chaves et al. (2005), estudando
a pimenteira, também observaram decréscimo no Kc nas
fases de maturacéo e na colheita. O rendimento obtido na
lavoura da &rea experimental foi de 11,3 Mg ha*. Segundo
Ferreira et al. (2001), a produtividade média na regido de
Campos dos Goytacazes é de 9,0 Mg ha.

Conclusoes

1. O estadio de estabelecimento da cultura (estadio 1) foi
de 40 dias; o estaddio de desenvolvimento vegetativo
(estadio 2) obteve a duracdo de 30 dias; o estadio de
maturacdo (estadio 3) foi de 110 dias, sendo dividido
em duas fases, 3A e 3B, a primeira com 50 dias e a
segunda com 60 dias;

2. O Kc do quiabeiro no primeiro estadio de
desenvolvimento variou entre os valores de 0,8 e 0,5,
obtendo o valor médio de 0,68; no segundo estadio
variou de 0,5 a 1,03, sendo a média de 0,79; e no terceiro
estadio o Kc variou de 1,0 a 0,3, sendo a média de 0,54;

3. A evapotranspiracdo da cultura do quiabeiro no
periodo foi de 314 mm.
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