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RESUMO: O pepino (Cucumis sativus L.) possui destaque no cenario econdmico do pais
estando entre as dez hortaligas de maior interesse comercial, devido ao seu alto valor nutritivo
e rentabilidade. Entretanto, dentre os diversos fatores limitantes, apresenta-se como um dos
maiores entraves a quantidade de dgua requerida para producdo. Como alternativa de solucdo,
0 manejo da irrigagdo visa disponibilizar 4gua para as plantas na quantidade ideal, através de
um uso racional desse recurso, com a finalidade de atender a real necessidade hidrica das
plantas. Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho determinar os coeficientes de cultivo
(Kc) da cultura do pepino no municipio de Arapiraca — AL, através de lisimetria de drenagem.
O trabalho foi conduzido na unidade experimental da Universidade Federal de Alagoas,
Campus de Arapiraca no periodo de abril a maio de 2015. Os lisimetros foram instalados em
uma area de 7 m?, espagados a 1,0 m de distancia. A cultura foi implantada atendendo ao
espacamento de 0,80 x 0,50 m entre linhas e entre plantas respectivamente. Cada lisimetro
atendia a uma Unica planta individualmente. A evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi
determinada pela diferenca de volume coletada diariamente dos lisimetros, enquanto a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi estimada pelo método Penman-Monteith,
recomendado pela FAO. O coeficiente de cultivo (Kc) foi determinado pela razdo da
evapotranspiragédo da cultura (ETc) e evapotranspiracéo de referéncia (ETo). De acordo com a
metodologia, procedeu-se a obtencdo dos valores de Kc, que foram divididos levando em
consideracdo as fases fenoldgicas da cultura, que foram: Semeadura/germinacéo,
desenvolvimento/crescimento, florescimento/formagéo dos frutos e maturagdo. Os valores

encontrados foram de 0,56; 1,32; 1,43 e 1,18 para as fases I, Il, 111 e IV respectivamente.
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DETERMINATION OF THE CITRUS COEFFICIENT OF CUCUMBER THROUGH
DENSIZATION LYSIMETRY.

ABSTRACT: The cucumber (Cucumis sativus L.) stands out in the country's economic
scenario, being among the ten vegetables of major commercial interest, due to its high
nutritional value and profitability. However, among the several limiting factors, one of the
major obstacles is the amount of water required for production. As an alternative solution,
irrigation management aims to provide water to the plants in the ideal quantity, through a
rational use of this resource, in order to meet the real water requirements of the plants. In view
of the above, this work aimed to determine the crop coefficients (Kc) of the cucumber crop in
the municipality of Arapiraca - AL, through drainage lysimetry. This work was conducted at
the experimental unit of the Federal University of Alagoas, Arapiraca Campus from April to
May 2015. The lysimeters were installed in an area of 7 m2, spaced 1.0 m between them. The
culture was implanted considering the spacing of 0.80 x 0.50 m between rows and between
plants respectively. Each lysimeter served a single plant individually. The crop
evapotranspiration (ETc) was determined by the daily volume difference of lysimeters, while
reference evapotranspiration (ETo) was estimated by the Penman-Monteith method,
recommended by the FAO. The crop coefficient (Kc) was determined by the crop
evapotranspiration (ETc) ratio and reference evapotranspiration (ETo). According to the
methodology, the values of Kc were obtained, which were divided taking into consideration the
phenological phases of the crop, which were sowing / germination, development / growth,
flowering / fruit formation and maturation. The values found were 0.56; 1.32; 1.43 and 1.18 for

phases I, I1, 111 and IV respectively.
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INTRODUCAO

O pepino (Cucumis sativus L.) pertence a familia Cucurbitaceae e é originario da Asia,
sendo cultivado na India ha mais de 3.000 anos. E uma planta herbacea de ciclo curto, monoica,
de caracteristica rasteira e de tamanho indefinido. E uma cultura de retorno rapido, o que
justifica sua larga exploracao por pequeno e médios agricultores (Filgueira, 2013).
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Atualmente, torna-se cada vez mais imperativo a necessidade de otimizagédo dos recursos
hidricos em ambientes agricolas, devido a reducdo da disponibilidade hidrica em areas
irrigadas, especialmente em termos qualitativos. Diante do exposto, levando em consideracao
a preocupacgdo mundial com o uso racional da agua, e considerando que a irrigacéo € a atividade
gque mais usa esse recurso natural, tornou-se necessario a aplicacdo de metodologias que
possibilitem a obtencdo de producdo maxima com um minimo possivel de agua (Oliveira et al.,
2010).

Dentre as abordagens disponiveis para a estimativa do consumo de agua pelas plantas,
destaca-se 0 uso de coeficientes de cultura (Kc) associados a estimativas da evapotranspiragdo
de referéncia (ETo). Segundo Doorenbos e Pruitt (1977), as determinacfes da dgua necessaria
para as culturas, sdo requisitos basicos que precisam ser conhecidos para planejar e manejar
adequadamente qualquer projeto de irrigacao.

O coeficiente de cultivo (Kc) é o resultado da relacdo entre a evapotranspiracdo de uma
cultura (ETc), quando nédo ha deficit hidrico, e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Tal
coeficiente esta diretamente ligado a formacédo fenoldgica e fisioldgica das culturas, quando
impostas sobre relacdo com evapotranspiragdo de referéncia. Outro fator importante deste
coeficiente é que indica o consumo hidrico de uma determinada cultura, sendo obrigatoriamente
utilizado no desenvolvimento de projetos de irrigacdo, objetivando o manejo eficiente das
culturas irrigadas (Alves, 2014).

De acordo Alencar et al., (2011), o coeficiente de cultura (Kc), representa uma integracao
dos efeitos das principais caracteristicas que distinguem a cultura em questdo do padrdo grama
(referéncia). Estas caracteristicas sdo: a altura da cultura (que afeta a rugosidade e a resisténcia
aerodindmica); resisténcia da cultura (afetada pela area foliar, a fracdo de solo coberto pela
vegetacdo, idade da folha e condicdo de umidade na superficie do solo) e o albedo da cultura
(afetado pela fracdo do solo coberto pela vegetagéo e pela umidade na superficie do solo).

Diversos valores de Kc sdo relatados para um grande nimero de culturas por Doorenbos
& Pruitt (1977) e Allen et al. (1989), usualmente derivados de estudos relativos ao balanco
hidrico no solo, sob diferentes condi¢des climéticas. Todavia, 0s mesmos autores enfatizam que
ha necessidade de calibracdo desses coeficientes, para as condicGes locais. Diante do exposto,
objetivou-se com este trabalho determinar os coeficientes de cultivo (Kc) da cultura do pepino

no municipio de Arapiraca — AL, através de lisimetria de drenagem.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido em campo na unidade experimental da Universidade
Federal de Alagoas — UFAL Campus de Arapiraca, no municipio de Arapiraca — AL, que
apresenta as seguintes coordenadas geograficas: latitude de 9° 45” 58 S, longitude de 35° 38’
58” W e altitude de 325 m, situada na regido Agreste do Estado de Alagoas localizada a uma
distancia de 130 Km da capital Macei0.

Esta regido localiza-se na area de transicao entre Zona da Mata e o Sertdo Alagoano, cujo
clima ¢ classificado como sendo do tipo ‘As’ tropical com estagdo seca de verdo, pelo critério
de classificagdo de Koppen (2014). De acordo com Xavier e Dornellas (2010), a estacdo
chuvosa inicia no més de maio e se estende até a primeira quinzena de agosto, sendo 0s meses
de maio a julho os mais chuvosos e setembro a dezembro 0s mais secos. Apresenta uma
precipitacdo pluvial média de 750 a 1100 mm ano (Semarh 2014).

Para afericdo do volume de agua coletado, foram instalados trés lisimetros de drenagem
na area experimental, com dimensdes de 2,0 x 3,5 m de largura e comprimento respectivamente,
perfazendo uma area total de 7 m2. Cada lisimetros atendia individualmente a uma Unica planta.
A coleta dos dados ocorreu a partir do dia 01 de abril de 2016, cinco dias apds a semeadura,
quando as plantulas ja estavam estabelecidas. A afericdo da agua coletada dos drenos foi
realizada com um auxilio de uma proveta volumétrica graduada, tendo inicio sempre as 14:00
min, em uma frequéncia diaria, realizando a coleta dos dados e aplicacdo da lamina diaria de
irrigacao.

Para determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foram utilizados dados
climatoldgicos fornecidos da estagdo meteorologica da propria unidade de pesquisa localizada
a 70 m da area experimental. De posse desses dados, a evapotranspiracao de referéncia (ETo)
foi calculada a partir do método de Penman-Monteith, recomendado pela FAO, que é dada pela
seguinte equacao:

5 (Rn-G) s y 900

U2
§+}/(1+rcj A 5+7/(1+r°) T+27315
Ia Ia

ETo=

(1)

Em que,

ETo = evapotranspiracio de referéncia, mm d;

& = declividade da curva de pressio de vapor de saturacio, kPa °C?;
X\ = calor latente de evaporacgdo, MJ kg™.

Rc = resisténcia do dossel da planta, s m™;

ra = resisténcia aerodinamica, s m;
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Rn = saldo de radiacéo a superficie, kI m2s™;
G = fluxo de calor no solo, ki m?s-1;
y = constante psicrométrica, kPa °C*;
T = temperatura média do ar, °C;
U2 = velocidade do vento a 2 m de altura, m s%;
900 = fator de transformacéo de unidades, kJ?* kg K.
A evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi obtida através de medidas diretas nos drenos
dos lisimetros que se encontravam na capacidade de campo para ndo haver interferéncia nem

variacdo na agua drenada, dada pela seguinte equacao:

ETc=P+1-D (2)
Em que,
ETc = Evapotranspiracédo da cultura (mm);
P = Precipitacdo pluviométrica (mm);
| = Lamina de &gua aplica por irrigacdo (mm);
D = Agua drenada do lisimetro (mm);
A = Area do lisimetro (m?).

A razdo entre evapotranspiracdo da cultura (ETc) e a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) é denominado coeficiente de cultivo (Kc). A partir da ETo e dos valores de ETc foram
determinados os coeficientes de cultivo para cada balanco hidrico, nas condi¢Bes experimentais,
pela relacdo entre a ETc obtida pelo balanco de agua nos lisimetros, e a ETo de Penman-
Monteith expresso na equacéo 5:

ETc

Ke= (ETo)

(3)

Em que,
Kc = coeficiente da cultura (adimensional);
ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm d);

ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm d?).
RESULTADOS E DISCUSSAO
A figura 1 ilustra a variacdo dos valores de Kc em dia ap0s a semeadura (DAS), obtidos

durante o ciclo da cultura. Foram encontrados valores maximo, médio de minimo de 2,08, 1,21

e 0,45 respectivamente. Quanto aos aspectos referentes a cultura do pepino, o entendimento do
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coeficiente de cultivo (Kc) foi fundamental, pois observou-se que, ao longo do ciclo da cultura,
com o aumento dos valores de Kc, tem-se também uma tendéncia aumento nos valores de
evapotranspiracdo da cultura (ETc).

Na figura 2 podemos observar o comportamento da curva dos Kc em relagéo a cada fase
fenoldgica da cultura.

Os valores de Kc determinados variaram em funcdo do consumo diario da cultura, os
quais assemelharam-se com a tendéncia proposta por Doorembos e Pruit (1977) no boletim da
FAO 56, onde na fase inicial o Kc é baixo, uma vez que a absorcéo de agua é minima, ja que
ainda existe conteldo na semente para nutrir o embrido, € ndo ha a emissao de raizes
propriamente dita, mas sim de radiculas. O consumo inicial, correspondente a fase I, mostrou-
se crescente pelo fato dos dados comecarem a ser coletados aos cinco dias apds a semeadura
(DAS), onde a cultura, apds a emissdo das raizes, inicia 0 seu consumo hidrico propriamente
dito.

A fase Il corresponde ao pleno estabelecimento da plantula e desenvolvimento vegetativo.
Desde a emissdo dos cotilédones e o inicio do processo de fotossintético, até o estabelecimento
da copa vegetal e inicio do processo reprodutivo. H& ainda um intenso desenvolvimento do
sistema radicular que cresce e se ramifica para explorar os nutrientes do solo e buscar por agua
para atender o consumo da cultura. Segundo Blanco (2016) o crescimento das plantas de pepino
é bastante acelerado durante quase todo o ciclo da cultura, reduzindo o ritmo de crescimento
apenas nos estagios finais quando a planta inicia o processo de senescéncia. O mesmo ainda
afirma que as fases fenoldgicas no pepineiro se confundem, onde desenvolvimento vegetativo,
a floracdo e o crescimento e maturacdo dos frutos ocorrem simultaneamente ap0ds o inicio do
florescimento.

A fase Il inicia com os primeiros sinais do processo reprodutivo e vai até o inicio da
maturacdo, durante essa fase a cultura demanda muita dgua para nutrir a planta e acumular
reservas nos frutos. Simultaneamente ainda acontece um lento crescimento vegetativo, emisséo
de flores e crescimento dos frutos. Loomis & Crandall (1977) verificaram aumento rapido do
Kc apés o inicio do florescimento, chegando ao valor de 1,50 no periodo de colheita.

Finalizando o acumulo de reservas nos frutos a planta entra na ultima fase de seu ciclo.
Nesta fase a demanda hidrica da planta tem atingido o seu maximo e tende a decrescer
lentamente, diminuindo também os valores de Kc. Isso ocorre pelo fato da maturacao dos frutos
acontecerem em momentos diferentes e mesmo que ocorra a senescéncia das as folhas a

demanda por agua continua para nutrir os frutos que néo atingiram o estado de maturidade.
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Na Tabela 1 estdo descritos os periodos, as fases e 0s seus respectivos valores médios de
coeficiente de cultivo (Kc) para cada fase da cultura do pepino.

Os valores médios de Kc encontrados neste trabalho foram superiores em todas as fases
ao valor proposto pela FAO. Neste caso, uma possivel justificativa para este comportamento
seria com relacdo as condic¢des agroclimaticas da regido. No manual 56 da FAO, Doorembos e
Pruit (1977), determinaram Kc também para a cultura do pepino de acordo com suas fases
fenoldgicas.

Valores de Kc superiores aos determinados por esse trabalho, com excecao para a fase |
foram encontrados por Oliveira (2009) trabalhando com manejo de irrigacdo na cultura do
pepino em ambiente protegido, onde para as fases I, Il, 111 e IV obteve os seguintes valores de
Kc de 0,71; 1,50; 2,38 e 1,53 respectivamente. Romero et al (2009), na regido de Mérida na
Venezuela encontrou valores de Kc de 0,6; 0,9; 1 e 0,8 para as fases I, II, Il e IV
respectivamente. A constatacdo de diferentes resultados vem apenas reforgar a necessidade de
ajustes de coeficientes de cultivo para cada regido especifica tendo em vista que as condicdes

edafocliméticas sdo as mais variadas.

CONCLUSAO

Foram obtidos valores de Kc de 0,56; 1,32; 1,43 e 1,18 para as fases I, I, Il e IV
respectivamente, que por sua vez superestimaram os valores de Kc da FAO recomendados para
a cultura do pepino.
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igura 1. Coeficiente de cultivo (Kc) da cultura do pepino em dias ap6s a semeadura (DAS).
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Figura 2. Coeficientes de cultivo (Kc) da cultura do pepino para as fases I, II, Il e IV.

Tabela 1. Periodo fase e coeficiente de cultivo (Kc) para a cultura do pepino.

PERIODO FASE
(dias) (%) Kc
Semeadura & Germinagao | 10 24 0,56
Desenvolvimento da Cultura 1 14 33 1,32
Florescimento/Formacéo de Fruto 11 20 37 1,43
Maturagéo v 7 6 1,18
TOTAL 51 100




