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EVAPOTRANSPIRACAO MAXIMA E COEFICIENTE DE
CULTURA NOS ESTADIOS FENOLOGICOS DA
MELANCIA IRRIGADA

Francisco Marcus Lima Bezerrd & Claudio Henriqgue Chaves de Oliveirg

RESUMO

De outubro a dezembro de 1997 foi conduzido na area experimental do Laboratério de Hidraulica e
Irrigagdo do Departamento de Engenharia Agricola - UFC, Fortaleza, CE, um experimento com a cultivar
de melancia Crimson Sweet para determinar a evapotranspiracdo maxima (ETm) e o coeficiente de
cultura (kc) nos seus diferentes estadios fenolégicos. O coeficiente de cultura foi obtido pela relagao
entre a evapotranspiracdo méaxima da cultura, calculada pelo método balanco hidrico e a
evapotranspiracdo de referéncia, estimada pelos métodos: Penman Monteith, Radiacdo FAO-24 e
Blaney Criddle FAO-24. Os resultados mostraram que a ETm foi crescente até os 45 dias apds emergéncia,
guando a cultura atingiu o estadio de enchimento dos frutos, variando de 2,2-hmuo dgadio
inicial da cultura a 8,7 mm diano estadio de enchimento dos frutos. Os valores do kc médios por
estadios fenoldgicos foram superiores aos apresentados pela FAO no florescimento, enchimento de
frutos e maturacéo e inferiores nos estadios inicial e desenvolvimento das ramas. A evapotranspiracdo
total nos 59 dias do balanco foi de 319,6 mm de 4gua e o maximo consumo de agua pela cultura deu-se
no estadio de enchimento de frutos (8,7 mm)dia

Palavras-chave:Citrulus lanatusbalanco hidrico, Penman-Monteith

MAXIMUM EVAPOTRANSPIRATION AND CROP COEFFICIENT IN THE
GROWTH STAGES OF IRRIGATED WATERMELON

ABSTRACT

This experiment was conducted during the period of October to December of 1997 at the Hydraulic
and Irrigation Laboratory of the Agricultural Engineering Department — University of Fortaleza,
Fortaleza, CE. The evapotranspiration and crop coefficient (kc) of watermelon (cv Crimson Sweet)
was estimated atiffierent development stages. The crop coefficient was obtained calculating
the relation of the maximum evapotranspiration (ETm) estimated by the soil water balance and
the reference evapotranspiration estimated by the methods: Penman - Monteith, Radiation
FAO - 24 and BlanegZriddle FAO - 24. The results indicated that the ETm increased until 45 days
after planting when the crop reached the stage of fruit filling and varied from 2.2 nmiratdaijial to
8.7 mm day at the stage of fruit filling. The mean values of kc at different stages were higher than the
FAO at the flowering, filling and maturation stages and were lower than the FAO during initial and
development of branches. The total evapotranspiration after 59 days was 319.6 mm.
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INTRODUQAO Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo (CC, capacidade
de campo; PM, ponto de murchgedensidade) da area
No Estado do Ceara, a fruticultura irrigada tem apresentadoexperimental do Laboratério de Hidraulica e Irrigac&o

enorme potencial, tanto para o0 mercado interno como para 0 -
~ ) " . L fundidade CcC PM
exportacdo, como tecnicamente factivel, economicamente viave _—

p Areia Silte Argila

. .. .~ . L u: -3 -3
e socialmente desejavel. As condicdes edafoclimaticas do Estado ™M m’ m kg m %
favorecem a exploracdo da melancia entre as culturas 0,10 0,189 0,060 1430 83,00 8,07 8,93
predominantes nos projetos irrigados do Ceara. 0,30 0,200 0,078 1600 76,26 8,33 1541

Nas areas irrigadas do Estado, o cultivo de melancia vem
crescendo consideravelmente nos ultimos anos, em virtude_de
alcancar bons pregos, tanto no mercado interno como no externo, N
com o aumento de 5% em sua area plantada no biénio 94_5§9ela 2. Valores dos parametoosm, n,6r, 8s do modelo de
Apesar do aumento na area plantada, a produtividade do Estad¢éan Genuchten para as profundidades de 0,10, 0,30 e 0,50 m
ainda é baixa, alcancando & pbsicdo, com uma producdo de areaexperimental do Laboratdrio de Hidraulica e Irrigagéo
anual de 923.000 frutos (IBGE, 1996).

0,50 0,288 0,066 1500 64,50 9,32 26,18

Vérios fatores contribuem para que a produtividade destgromnd“j"’1de “_1 m n %
cultura ndo alcance niveis mais satisfatorios, como a caréncia M (cm’) m’ m
de informac;ées sobre 0 manej.o.da agua, fator que limita o 0,10 0,085 0,4767 1,9110 0,060 0,295
desenvolvimento da agricultura irrigada. 0,040 03235 14782 0,078 0,288

1

O manejo das irrigacBes deve atender as necessidades das
culturas, de modo a permitir a manifestacdo de seu potencial
produtivo. Assim, para um planejamento racional das irrigacdes

€ de fundamental importdncia o conhecimento d . . . .
evapotranspiracio da cultura durante os estadios primento, distanciadas 3 m, com uma area total de432 m

desenvolvimento. cultivar de melanciagitrullus lanatusThumb. Mansf.) utilizada

Doorenbos & Kassam (1979) apresentam os coeficientesf@iea Crimson Sweet, de ciclo precoce (60 a 70 dias) e menor
cultura médios, nos seguintes estadios de desenvolvimerstgsceptibilidade a podridéo estilar.
no estabelecimento da cultura 0,4 — 0,5; no estaddio de A semeadura foi realizada em 17 de outubro de 1997, em
desenvolvimento, 0,7 - 0,8; no estadio intermediario, 0,95 - 1,@dias abertas, nas dimensdes de 0,30 x 0,30 x 0,30 m, espacadas
no estadio final 0,80 —0,90 e na colheita, 0,65—0,75. 3 m entre linhas e 2 m entre covas nas linhas. As covas foram

Ferreira (1990) irrigando melancia por sulcos no mun'c'p%dubadas com esterco de curral curtido (18 L -Bogadubo

de Pentecoste, CE, encontrou um coeficiente de cultura mém'%eral de acordo com a recomendacdo da andlise do solo
de 0,96 para o ciclo total da cultura. ' ¢

O objetivo deste trabalho foi determinar a evapotranspiragé? k9 de N h& 60 kg de EO, ha' e 40 kg de KO ha’). As
méxima da melancia irrigada, nos seus distintos estadiosf@gtes da adubacao mineral foram uréia, superfosfato triplo e
desenvolvimento, através do balango hidrico no solo, e dsreto de potassio. Fez-se a semeadura utilizando-se 5 sementes
diferentes coeficientes de cultura utilizando os métodos ger cova e se realizou o desbaste aos 10 dias ap6s a emergéncia,
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia: Penmgdixando-se 2 plantas/cova.

0,50 0,089 0,1059 1,1184 0,066 0,356

A parcela experimental consistiu de 6 fileiras de 24 m de

Monteith, Radiagcéo FAO-24 e Blaney Criddle FAO-24. Foram realizadas duas adubagées em cobertura aos 20 e 45
i dias apds a semeadura, com aplicacdo de 70 kg dé N ha
MATERIAL E METODOS Foi utilizado o método de irrigagdo localizado do tipo

gotejamento, constituido por seis linhas laterais, distanciadas

O trabalho foi conduzido na area experimental do Laborat6rid™: €0m dois gotejadores autocompensantes por covas e vazao
de Hidraulica e Irrigacdo do Departamento de Engenhafldia de 3,59 L°h operando a uma presséo de servico de
Agricola da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza, @20 kPa. Na semeadura, o sistema funcionou durante 2 h, para
com latitude 344’ S, longitude 3833’ W e altitude 19,5 m, no €levar a umidade do solo a nivel de capacidade de campo.
periodo de outubro a dezembro de 1997. Estabelecida a cultura e, portanto, a partir do décimo dia

De acordo com a classificag3o climatica de Képpen, o clird®0s @ semeadura, as irrigagoes passaram a ser controladas
da regiao é do tipo Bsh, isto &, semi-arido, com chuvas irregulafen tensibmetros. Foram instalados dezesseis tensidémetros,
No periodo de execucao do experimento, a temperatura max#ggdo 4 a cada profundidade de 0,10, 0,30, 0,50 e 0,70 m, que
variou de 30,8C a 33,2C, aminimade 20Z a25C, amédiade constituiram 4 baterias instaladas na parcela. As leituras foram
25.# C a 28,5 C, a umidade relativa do ar de 62 a 84% e tgmadas diariamente, até as 8 horas da manha e, quando os
velocidade do vento de 1,99 a 5,30n s instalados a 0,10 m indicavam valores na faixa de 20 a 30 kPa de

O solo da area foi classificado como Podzélico Vermelh#enséo de agua no solo, irrigava-se a parcela.

Amarelo de textura franco-argilo-arenosa, cujas caracteristicasO calculo da quantidade de agua a aplicar foi feito com base
fisico-hidricas e os parAmetiman, n e as umidades do solo nahos valores de umidade no solo, calculados com as equagdes de
saturacods) e residualr) para o modelo proposto por vanvan Genuchten das profundidades de 0,10 e 0,30 m, com as médias
Genuchten (1980) obtidos através do software SWRC (Doura@gs leituras dos tensiometros de 0,10 e 0,30 m. As laminas de irrigagéo
Neto et al., 1995) sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2 e os datw® calculadas para uma profundidade efetiva de 0,40 m.

foram determinados no Laboratério de Fisica do Solo do Durante o ciclo da cultura foram realizadas duas capinas e o
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Fede@introle preventivo de pragas e doencas foi realizado através
do Ceara, UFC. da aplicacdo dos defensivos agricolas: Monocrotophos na
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dosagem de 0,9 mL do produto para 1 L de agua e Manzateefague:
dosagem de 3 g do produto, para | L de 4gua. As aplicacdes éhntimidade [‘nédia do perfil até a profundidade de 0,60 m no dia
Manzate foram feitas com intervalo maximo de 7 dias e com o 9@ irrigacéo, rim? il até cundi .
auxilio ~de um pulvefizador costal de 20 L, até o estadio ge—(;J;nilr?%izg;egrﬁeci%ﬁamsateapro undidade de 0,60 m no dia
formagéo da producao. _ o A evapotranspiracéo de referéncia, ETo, foi estimada pelos
A primeira colheita no experimento foi realizada em 14 d@gtodos de Penman Montheith (PMon), Radiacéo corrigidos
dezembro e a Gltima em 29 de dezembro. Foram feitas, 4 colheitata FAO-24 (Rad) e Blaney Criddle, corrigido pela FAO-24 (BC),
com produtividade total de 15,27 tha utilizando o software REF — ET (1990), e se adotando a grama

A evapotranspiracdo maxima (ETm) da cultura foi calculad&aspalum notatuni..) como cultura de referéncia. Pelas

para a camada 0 - 0,60 m pela expressao simplificada do BalaC m(r)nsgg?g?:es de Smith (1991) considerou-se o metodo PMon

Hidrico: Os dados climéticos necessarios para o calculo de ETo foram

coletados da estacdo meteorolégica do Centro de Ciéncias
ETm=1£QzAh (1) Agrérias - UFC, localizada aproximadamente a 50 m da area

experimental.

emque: O coeficiente de cultura, kc, para a melancia, foi obtido

ETm - evapotranspiragdo maxima da cultura, mm mediante a metodologia proposta por Doorenbos & Kassam

I -irrigacéo, mm (1979) empregando-se a expressao:

Qz - drenagem profunda ou ascenséo capilar, mm

Ah - variagdo da armazenagem da &gua, no solo na camada kc = ETm 6)

0-0,60 m para o intervalo de tempo considerado no balango ETo

A drenagem profunda e a ascenséo capilar da 4gua no stoque:
foram calculadas pela equagdo de Buckingham - Darcy, eschfim - evapotranspiracdo maxima da cultura, mm dia

de forma simplificada por Reichardt (1985) como: ETo - evapotranspiragdo de referéncia, mm dia
Q, = K(©O)2¥ @ RESULTADOS E DISCUSSAO
AZ

em que: o o N Na Figura 1 estdo apresentadas as correlagdes entre o0s
K(6) - condutividade hidraulica em funcao do valor dga|ores de evapotranspiragio de referéncia (ETo) obtidos pelo

umidade do solo, mm dia método Penman Monteith, em relago aos métodos de Radiacdo
AY/AZ - gradiente do potencial total da agua no solo, m @BJaney Criddle.

agua nt

Escrevendo-se a equacéo 2 para a profundidade de 0,60 m,
tem-se:

= ETo PMon = -1,03416 + 1,3194 ETo Rad’=0,94
e EToPMon= 1,15671 + 0,8167 ETo BC > =10,70

050 _ ;070 ]
Qo0 = ~K(8)0,60 MD )
5 02 g
sendo:
K(0), ., — condutividade hidraulica do solo em func¢éo da

0,60
umidade do solo, na profundidade de 0,60 m

Os valores de K), ,,em mm did, foram obtidos mediante
um ensaio de campo conduzido na area experimental, por um§
periodo de 40 dias, ajustando-se uma equacao, conforme%
metodologia sugerida por Saunders (1978):

ans. PMon, mm dia

45 50 55 60 65 70
Evapotranspiracéo Blaney Criddle - Radiagdo, mn dia

K(8)0.60 = 4- 1077 £689368 @

0 - umidade média do perfil até a profundidade de 0,60'9? N A .
_ . _ gura 1. Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) obtida pelo
51 - gradiente de potencial totalda dgua no solo, obtido & método Penmam Monteith (PMon), em relagio aos métodos
partir dos potenciais totais a 0,50 m e 0,70 m, em m deda Radiacéo (Rad) e Blaney Criddle (BC)
agua
A determinaco da variagdo da armazenagem da agua nd°Pserva-se que o metodo Radiacdo foi o que melhor se
solo, na profundidade e no intervalo de tempo considerad@i!Stou a equacdo de regressao linear, apresentando boa

foi obtida mediante a expressao descrita por Reichardt (19g&jTélacao, com valor démaior que 0,90. O método de Blaney

ou seja: Criddle apresentou valor dé igual a 0,70; resultados
semelhantes foram observados por Oliveira & Carvalho (1998).
Ah= (6, -6,)Z ©5) A Figura 2 apresenta os valores médios da evapotranspiragao
2" de referéncia (ETo) estimados pelos métodos PMon, Rade BC e
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da evapotranspiragdo méaxima da melancia. Tomando-se 0o método 1,6
de Penman Monteith como padrdo FAO, como sugere Smith
(1991) e comparando-o a outros dois métodos estudadas,
verifica-se que o método Blaney Criddle foi o que melhor seg 1,2
aproximou do padrdo, enquanto o método Radiacao sem%e
superestimou a ETo. Oliveira & Carvalho (1998) obtiveramg
resultados semelhantes quanto a estimativa da ETo, para ducas 0,84
localidades, pelos métodos Hargreaves, Radiagdo, Penmarg e

i 4 .- g —=— ke PM
Penman — Monteith, observando que o método da Radiacgo 06 _:_ kz Radon
sempre superestimou a ETo em relagdo ao padréo. © a4l —a—kcBC
104 0,2+ . . . . . .
9] 10 20 30 40 50 60 70

1 Dias ap6s a emergéncia

8_

Figura 3. Comportamento dos coeficientes de cultura da
melancia, calculados pelas ETo dos métodos Penman
Monteith(PMon), Radiacdo FAO (Rad) e Blaney Criddle FAO
(BC), ao longo dos 65 dias apds a emergéncia

7
6
54

Evapotranspira¢do ET, mm dia

4] — e ETo PMon Os valores médios do kc nos estadios fenologicos inicial (1),
3 —— ETo Rad desenvolvimento das ramas (ll), floracao (l11), enchimento dos
5] ——EToBC frutos (IV) e maturacgéo (V) séo apresentados na Tabela 1. Os
1 . . . . . . valores dp kc representati\jos_: dol estadio inicial e do
10 20 30 40 50 60 70 desenvolvimento das ramas séo inferiores aos apontados pela
Dias ap6s a emergéncia FAO (Doorenbos & Kassam, 1979). Nos estadios seguintes (llI

&§4V) os valores médios do kc obtidos pelos trés métodos de

Figura 2. Variagdo das evapotranspiraces de referéncia,’ ’ = ; -
estimadas pelos métodos Penmam Monteith (PMor:F)s,tlmatwade ETo foram superiores aos da FAQO; finalmente, no

Radiac&o FAO (Rad) e Blaney Criddle (BC) e méaxima da;tédio_ vV, 0s valores de k_c obtidos pelos métodos PMon e BC
melancia (ETm), ao longo dos 65 dias ap6s a emergénciaforam ligeiramente superiores aos valores de kc apresentados
por Doorenbos & Kassam (1979). O coeficiente kc obtido pelo
Em relacdo a evapotranspiracdo maxima da melanciaétodo Radiacdo encontra-se dentro da faixa de variagio dos
observa-se que no periodo de 40 a 50 dias apés a emergépligres da FAO (0,80 - 0,90).
(DAE) a ETm superou todas as ETo estimadas, pelos métodos
estudados (Figura 2). Em relac&o a ETo estimada pelo métgaela 3. Valores médios dos coeficientes de cultura da melancia,
PMon, o intervalo em que a ETm superou a ETo foi dos 30 aoscultivar Crimson Sweet, nos diferentes estadios fenologicos,
55 DAE, periodo em que a cultura se encontrava nos estadiogm Fortaleza, CE
de floragcdo e enchimento dos frutos. Os resultados mostram Estadio Fenoldgicos
gue a ETm cresceu desde o estadio inicial da cultura até 0s 45 Mmétodo

e PP . I I Il 1% v
DAE, quando,a_tlngm ovalor de 3,7 mm fjlf_aamdo em segEuda o Morteith 032 0.67 127 118 0.95
até o valor minimo de 5,1 mm digo estadio de maturag&o. A g, qiacso Fao 0.29 0.60 1.09 101 0.82
evapotranspiragado total nos 59 dias do balanco hidrico foi dguey-crigdie FAO 0,35 0,68 1,39 115 0,02

319,6 mm d’agua e a lamina de irrigagéo total aplicada nos 6& - Fao (1979) 04-050 070-080 085-1,05 095-1,05 0,80- 0,90
dias do ciclo da cultura foi de 335,2 mm. Doorenbos & Kassarm

(1979) afirmam que, para a melancia alcancar alto rendimento, Os resultados obtidos no ensaio aproximaram-se dos valores
s&o necessarios de 400 a 600 mm de agua para o periodo {pfalsentados na literatura disponivel, com pequenas variagdes.
de crescimento de 100 dias, dependendo das condi¢@ggie-se inferir portanto, que estas variaces estdo associadas
climaticas. A lamina aplicada neste trabalho foi inferior gq condicBes climaticas diferentes dos locais onde foram

recomendada pelos autores acima, o que se deve ao ciclodgi; aqos os ensaios, principalmente o fotoperiodo e a
cultivar estudada, depenas 6%lias. temperatura

A Figura 3 mostra a varia¢do dos coeficientes de cultura
obtidos com os valores de ETo estimados pelos métodos
estudados e nela se pode observar que os valores do kc
estimados a partir da ETo obtida pelos métodos de Penman = : :

X L - Em funcdo dos resultados obtidos no ensaio, pode-se
Monteith, Radiacdo FAO e Blaney Criddle FAO, apresentarafgnc|uir qug: P

pequenas variagdes até os 30 DAE; a partir dai, apenas 0§ o método da Radiacdo foi o que apresentou melhor
valores de kc obtidos pela ETo estimada pelo método da radiagdfrelacdo com o método Penman Monteith, permitindo a
passaram a ter variagBes maiores com relagéo a ETo estimafiizacao da equacao de regresséo linear para se estimar a ETo.
pelo método Penman Monteith; no geral, os valores de kc 2. Os valores de kc obtidos variaram em funcédo do método
mostraram comportamento semelhante, porém com diferendasestimativa da ETo, apresentando a mesma tendéncia de
que dependeram do método utilizado. variagdo ao longo dos estadios fenoldgicos da cultura.

CONCLUSOES
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3. Os valores de kc podem ser aplicados satisfatoriamehteRREIRA, L.N. de MDeterminag&o da evapotranspiragéo atual
para as condicdes climaticas de Fortaleza, pois néo diferirame potencial da cultura da melanciaFortaleza: UFC, 1990.
muito dos valores apresentados por Doorenbos & Kassam 66p. Dissertacédo Mestrado
(1979). IBGE. Anuario estatistico do Brasil — 1996Rio de Janeiro: v.3,

4. O maximo consumo de &gua pela melancia ocorreu no P46, 1996. _
estadio de enchimento dos frutos. OLIVEIRA, M.A.A. de; CARVALHO, D.F. de. Estimativa da
evapotranspiracao de referéncia e da demanda suplementar
de irrigacdo para o milhéa mayd..) em Seropédica e
Campos, Estado do Rio de JaneRevista Brasileira de

Engenharia Agricola e Ambienta)] Campina Grande, v.2, n.2,
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