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Evapotranspiracdo maxima e coeficiente de cultura do
pimentdo em estufa plastical

Maximum evapotranspiration and crop coefficient of sweet pepper
in plastic greenhouse.

Genel Antonio Damago?, Arno Bernardo Heldwein®, Galileo Addi BurioP, Jovani Luzza?,
Ivonete Féatima Tazzo* e Gustavo Trentin®

Resumo - Umexperimento foi conduz do para determinar a evapotranspiracdo maxima (ETm) e o coeficiente
de cultura (Kc) para o pimentdo (Capsicum annuum, L.) cultivado emestufa plastica. AETmfoi determinada
diariamente desde o transplante das plantas até o final da colheita dos frutos através de doistiposde lisimetros
dedrenagem. As plantasforam conduz dasem haste Uinica e osramos| ater aisforam podados apos a fixacao
do primeiro fruto. O espacamento foi de 0,30m entre plantas e Imentrelinhas. A ETmacompanhou o incre-
mento do indicede areafoliar (IAF) até o valor méximo do mesmo e apds apresentou tendéncia decrescente
comvaloresproximosa lmmdia* aofinal do periodo experimental. O maior valor de ETmdiario, medido aos
54 diasapos o transplante (DAT), foi de 3,6mm. A ETmtotalizou 136mmcommédiadiariade 1,21mmparaum
ciclode 112 dias. Amaior médiadiaria de ETmocorreu no subperiodo inicio do florescimento aoinicio da
colheita (1,65mmdia?). O Kcvariou entre o valor minimo de 0,02 logo ap6s o transplante e o maximo de 1,57
aos 115 DAT. Apos os 55 DAT, quando o | AF estabilizou, a tendéncia do Kc manteve-se emtorno de 1,0
embora ocorresse significativa variacio entre osdias. AETmfoi menor daquela encontrada na literatura para
0 ambiente exter no, enquanto os val ores de Kc foram semel hantes daquel es encontrados na literatura para o
ambiente externo emoutroslocais, exceto no periodoinicial, quando provavel mente a cobertura dos camal hdes
commulching restringiu a evaporacéo na superficie do solo.

Palavras-chave: Capsicumannuum, coeficiente de cultura, evapotranspiracao, ambientes protegidos.

Abstract - An experiment was carried out to in order to deter mine the maximum evapotranspiration (ETm) and
the crop coefficient (Kc) of sweet pepper grown inside plastic greenhouse. ETmwas measured on adaily basis
fromtransplanting to the end of fruit harvesting with two types of drainage lysimeters. Plantswere conducted
with one stemand lateral shootswere removed fromthe plant after thefirst fruit was set. Plantswere spaced
0.30 mamong plantsand 1.0 mamong rows. ETmincreased asthe leaf areaindex (LAI) increased until LAI
was maxi mum, decreasing afterwardsuntil a value of 1.0 mmday* at the end of the experiment. The maximum
ETmwas 3.6 mmday*. During a 112-day period, thetotal ETmwas 136 mmand the mean ETmwas 1.21 mm
day™. Thehighest daily ETmoccurred during the beginning of flowering —beginning of harvesting sub-period
(1.65mmday?). Kcvaried from0.02to 1.5, with an average value of 1.0 after 55 daysafter planting when LAl
was constant. ETmvalues obtained in this study are smaller than the valuesusually reported intheliterature
for a sweet pepper crop grownin open field and other locations, except at theinitial growth period when the
evaporation at soil surfacewasreduced by mulching cower.
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Introducao

A evapotranspiracdo maxima de uma cultura
(ETm) éfuncdo dainteracdo de véarios fatores relaci-
onados aplanta, a0 solo e as condicdes meteorol gicas
(BERNARDO, 1989). A cobertura pléastica de uma
estufa e 0 manejo das suas aberturas interferem no
crescimento e desenvolvimento das plantas e no am-
biente, alterando as rel agdes entre essas variavei s no
seuinterior. Com isso, 0s parametros conhecidos para
0 mangjo das plantas cultivadas no ambiente externo
ndo sdo confiavels quando aplicados, com 0 mesmo
objetivo, aguelas conduzidas no interior de um ambi-
ente parcialmente modificado. A modificacdo da de-
manda hidrica atmosférica no interior da estufa, por
exemplo, impossibilita 0 mangjo adequado da irriga-
¢ao as plantas com base nos parémetros determina-
dos acampo, como € o caso do coeficiente de cultura
(Kc).

O Kc pode variar em funcdo de fatores como
tipo de planta, épocade semeadura, densidade de plan-
tas, locd de cultivo, condigdes meteorolégicas, cres-
cimento vegetativo, estadio de desenvolvimento das
plantas e condi¢des de preparo do solo e cultivo (se-
meadura direta na palha ou ndo, com ou sem con-
trole de invasoras), bem como, pode integrar o efeito
detodos eles (PIRES &t a., 2000). Por isso, 0 Kc de
uma cultura conduzida na condi¢éo de um ambiente
parcialmente modificado precisa ser determinado,
umavez que, segundo BERGAMASCHI et d. (1992),
suaaplicacdo serestringe as culturas e condicbes para
asquaiselefoi determinado. Osvalores do Kc deter-
minados por CARON & HELDWEIN (2000) paraa
cultura do meloeiro em estufa pléastica, podem ser
considerados resultados que confirmam as afirmagdes
a&cima, pois, ao longo de todo o ciclo da cultura, fo-
ram menores do que aqueles publicados na literatura
para as condicdes de campo em diferentes locais.

Em estufas plasticas ocorre reducéo da deman-
da hidrica atmosférica, aqua acanca uma magnitu-
de entre 50% e 70% em rel agdo ao ambiente externo
(REISSER Jr. 1991; FARIAS et d., 1994; BURIOL
et d., 2001, HELDWEIN et d., 2001), sendo a mes-
ma dependente das condi¢Bes meteoroldgicas que
predominam em cada um dos subperiodos de desen-
volvimento da cultura. Na primavera, nas condigoes
climaticas da Regido Central do Rio Grande do Sul
(RS), aETmdo tomateiro (DALSASSO et d., 1997)
edo meloeiro (CARON & HELDWEIN, 2000) culti-
vados em estufa plasticafoi, respectivamente, 38% e
85%, superior daguela observada no outono. No ou-

tono a diminuicao da necessidade hidrica das espéci-
es cultivadas em estufas pode ser atribuida principal -
mente, areducdo dademanda evaporativa atmosféri-
cae ao aumento do tempo que as aberturaslateraisda
estufa permaneceram fechadas com a aproximacéo
do inverno (DALSASSO et d., 1997), enquanto os
maiores vaores médios da ETm observados na pri-
mavera podem ser atribuidos ao aumento
concomitante da demanda hidrica atmosférica e do
indice de area foliar (IAF) no decorrer da evolugéo
do cido.

A culturado pimentdo (Capsicumannuum,L.)
éumaaternativarentéavel de cultivo em estufa plésti-
cano Sul do Brasil durante o periodo de entressafra,
mas, poucas informagdes existem a respeito do ma-
nejo hidrico que deve ser adotado paraa espécie nes-
te ambiente. Essas informagdes sdo imprescindivels,
pois a suplementacdo hidrica é um dos fatores mais
importantes que interfere na produtividade e na qua-
lidade de frutos. A cultura do pimentdo n&o tolera
excesso de umidade no solo. Também é afetada ne-
gativamente pela deficiéncia hidrica, principalmen-
te, no periodo da floragdo-frutificacdo, no qual mais
necessita de &gua. Narestri¢do hidrica, 0 nimero de
flores e de frutos, o tamanho dos frutos e a acumula-
¢a0 de matéria seca s80 menores do que em disponi-
bilidade hidrica adequada (CAIXETA, 1984). Quan-
do ocorre excesso de umidade no solo na fase de
floragdo, grande parte das flores podem néo ser ferti-
lizadas (CERMENO, 1978). Portanto, 0 estresse por
falta ou excesso de umidade no solo, reduz a produti-
vidade da cultura, sendo fundamental que aiirrigagéo
sgja realizada a partir de critérios técnicos, adequa-
damente definidos para a condicéo de cultivo da es-
tufa pléstica, com quantidade de &gua adequada, prin-
cipa mente nos subperiodos de desenvolvimento mais
criticos. Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi deter-
minar aETme o Kc da culturade piment&o cultivado
em estufapléastica.

Material emétodos

O trabaho foi conduzido numa estufa pléstica,
localizada junto ao Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (latitude:
29°43 23’S, longitude: 53°43 15" W e dtitude: 95m),
no periodo de 15/02 a 02/06/2000. O clima daregiéo,
segundo a classificagdo de KOPPEN ¢é do tipo Cfa,
subtropical Umido com verdes quentes (MORENO,
1961). O solo foi classificado como “Argissolo
Vermeho Distréfico Arénico” (EMBRAPA, 1999).
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A estufa pléstica possuia 24m de comprimen-
to (Norte — Sul) e 10m de largura, com altura de 3m
naparte central e 2m de pé-direito. A coberturaapre-
sentavaformato em arco, recoberta por filme plastico
trangparente de polietileno de baixa densidade (PEBD)
com100mde espessura. Aslaterais, fixasaté um metro
acima do nivel do solo e as cortinas méveis acima
deste nivel, bem como as portas e as extremidades
Norte e Sul foram fechadas com o mesmo filme plas-
tico. O manejo das cortinas e portas nas extremida
des paraaventilagdo foi realizado conforme a condi-
¢do meteorolégicado dia. Nos dias ensolarados aes-
tufafoi aberta cerca de 15 a 30 minutos apds 0 nas-
cer-do-sol e fechada no por-do-sol. Nos dias frios a
abertura das cortinas da estufa ocorreu por voltade 9
horas e o fechamento em torno de 14 horas em dias
nublados e cerca de duas horas antes do por do sol
em dias limpidos. Ao longo do dia, durante os perio-
dos com ocorréncia de precipitagdo ou de vento for-
te, cujasrgjadasa 10 de dtura ultrapassassem 20ms?,
as mesmas permaneciam totalmente fechadas ou
apenas abria-se a porta do lado oposto a direcdo
do vento.

As plantulas de pimentdo, hibrido VIDI F1,
foram transplantadas sobre camalhdes construidos
com aproximadamente 0,10m de altura e 0,30m de
largura, recobertos com “mulching” de filme opaco
de PEBD de cor preta. O espacamento foi de 0,30m
entre plantas e 1,0m entre fileiras, obtendo-se 10 fi-
leiras de plantas na estufa, as quais ficaram orienta-
das no sentido do comprimento da mesma. As plan-
tas foram conduzidas em haste Unica, tutoradas por
um fio deréfia. Asdemais hastes foram despontadas
apos a primeira bifurcacdo, deixando-se no minimo
sete folhas, incluindo a folha inserida na bifurcacéo,
e um, eventudmente dois, frutos. Também se redli-
zou desbrota total dos ramos emergentes nas axilas
dasfolhas. O controle de pragas e doengas foi even-
tual, sendo realizado somente quando necess&rio.

A ETm do dossdl de plantas foi determinada,
em base didria(mm dia?), através de lismetria. Utili-
zaram-se dois tipos de lisimetros de drenagem, num
total de 11 repeticbes, que constituiram de oito
minilisimetros (ML), preenchidos com solo, confor-
me NIED et al. (1998) e de trés lisimetros com
substrato (LS), conforme VALANDRO et d. (1999).
A utilizac80 destes dois tipos de lisimetros baseou-se
na elevada rel agdo apresentada entre aETmdacultu-
ra de pimentdo determinada nos mesmos
(DALMAGO ¢t d., 2001), obtendo-se assm maior
representatividade dos dados dentro da possive vari-

abilidade espacial, principalmente devido ao
sombreamento temporario causado pela estrutura de
suporte da coberturada estufa.

Os ML foram instalados no ainhamento e a-
turado camalh&o, sob 0 “mulching” parareduzir eva
poracdo de agua na superficie do solo, sempre ocu-
pando o lugar de uma planta dentro da respectiva fi-
leira. No centro de cada ML foi transplantada uma
planta e, a uma distancia horizontal de 0,10m da
mesma, na profundidade de 0,10m, foi ingtaado um
tensiGmetro para 0 monitoramento diério do potenci-
a matricia daaguano solo (Y m). Pelacurva carac-
teristica de agua no solo, elaborada por CARON &
HELDWEIN (2000) para 0 solo do mesmo local,
determinou-se sua umidade a partir do Y m (hPa). A
variagdo de armazenamento de &gua (DA) foi deter-
minada para a camada de solo 0 - 0,10m na 12 e 22
semanas, 0 - 0,15m na3% 0 - 0,20m na42e0 - 0,30m
de profundidade nas demais semanas apds o trans-
plante. O valor de DA para o dia “n” foi caculado
peladiferencaentre 0 armazenamento daaguano solo
determinado na manh& do dia“n+1” e no dia“n”.

Os ML foram irrigados manuamente e 0 volu-
me de &guafoi quantificado com umaproveta. A toma
dade decisdo parairrigar ou ndo ealéminade &guaa
ser fornecida no dia, foram definidas com base no
Y ma 0,10 m de profundidade, condigdes de deman-
da hidrica atmosférica no momento da irrigacéo e
crescimento das plantas, conforme os critérios
adotados por DALSASSO et d. (1997), mantendo-
seo Y mentre—100 e—400hPano interior dosML.A
drenagem na base dos ML foi redlizada através de
um sistema extrator a vacuo, sendo a gua extraida
do solo atraveés de capsul as porosasinstaladas no fun-
do dosML e conectadas abomba de véacuo e ao reser-
vatorio coletor por meio de tubos indeforméveis de
nylon. A ETm foi calculada através da equagdo do
balanco hidrico do solo (DALMAGO et d., 2001).
No solo, as plantas foram irrigadas por gotejamento
sob “mulching” pléstico adotando-se 0s mesmos cri-
térios que paraos ML.

Nos LS, devido ao pequeno volume de
substrato, realizaram-se duas irrigagdes didrias com
solucdo nutritiva adaptada para a cultura do pimen-
téo (DALMAGO, 2001). A primeira, foi feita pela
manhd, entre 08h e 08h e 30min e a Segunda, no ini-
cio datarde. O volume de &gua fornecido foi deter-
minado pelo tempo necessario para a saturacdo do
substrato, a qual ocorria cerca de 2min gpos o inicio
da drenagem do excesso de agua. O mesmo foi
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quantificado pela diferenca de nivel no reservatério
da solucdo, medido num visor tubular externo, fixa
do sobre umaréguagraduadaem mm. A ETmnosLS
do dia“n” foi determinada pela diferenca entre o vo-
lume irrigado e drenado da segunda irrigacéo do dia
“n” somada a diferenca da primeirairrigagéo do dia
“n+1". A construgdo dos ML e LS, bem como ass
teméticadeingtalacdo, manutencdo e mane o dos mes-
mos, sdo descritos em DALMAGO et d. (2001).

A cada sete dias foi medido o comprimento
maximo (cm) detodas as folhas em cinco plantas cul-
tivadas nos ML etrésplantas nosLS, calculando-sea
respectivaareafoliar através de umafuncéo potenci-
a (DALMAGO, 2001) e, com isso, determinou-se o
indice de areafoliar (IAF) em cada meio de cultivo.
No mesmo interval o de tempo e has mesmas plantas,
determinou-se a atura (Altpl) e o nimero de folhas
(Nf). Osvaores diarios de | AF, Altpl e Nf foram ob-
tidos por interpolacéo a partir do guste de equacdes
em fungdo dos dias ap0s o transplante (DAT). Aos64
e 94 DAT foram retiradas folhas senescentes e com
sintomas de incidéncia de doengas. Determinou-se
também, a data média da abertura da primeira flor e
do inicio da colheita dos frutos para caracterizar os
subperiodos do transplante ao inicio do floragdo (T-
IF), inicio do floragdo ao inicio da colheita (IF-IC) e
inicio da colheita ao fina da colheita (IC-FC).

No interior da estufa, num abrigo
meteorologico a 1,5m acima do solo, e na estacdo
meteoroldgica, instalada a cerca de 100m de distéan-
cia da estufa, registrou-se continuamente atempera
turae aumidade relativa do ar com termohigrografo.
Com base nessas varidveis calculou-se o déficit de
saturacdo do ar (Ds). Pelarazéo entre o valor medido
da ETm e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo),
ambas em mmdia?, calculou-se 0 Kc diario e seu
vaor médio para cada um dos trés subperiodos. A
ETo foi estimada pelo método de Penman-Monteith,
conforme PEREIRA et a. (1997) a partir dos ele-
mentos meteorol 6gicos medidos e registrados na es-
tacdo meteorolOgica, pertencente ao 8 Digtrito de
Meteorologia (8 DISME) do Ingtituto Naciond de
Meteorologia do Ministério da Agricultura

A andlise daevolugdo da ETmfoi considerada
a partir da 2 semana ap0s o transplante, momento
em gue as plantas estavam bem estabelecidas. Du-
rante o ciclo de avaliagéo, aos 76, 77 e 78 DAT, a
determinacdo da ETm foi considerada incorreta em
todas as repetices, sendo seus valores excluidos da
andlise. Ta decisio foi tomada devido a inconsistén-

cia dos dados decorrente da falta registro e mango
inadequado das aberturas das estufas por partedo plan-
tonista, em virtude da ocorréncia de periodos inter-
mitentes de fortes rgjadas de vento nesses trés dias
feriados da Semana Santa, bem como devido ao pro-
vavel transbordamento da solugdo drenada nos reci-
pientes de coleta, em fungdo dairrigagdo excessiva.

Resultados e discussio

A evapotranspiracdo méxima (ETm) diaria no
inicio do periodo experimenta foi baixa (Figura 1),
sendo inferior a 0,5mmdia?* até os 20 dias apds o
trangplante (DAT). 1 sso ocorreu em consequénciaprin-
cipamente do baixo IAF da cultura, da reducéo da
evaporacdo de agua na superficie do solo, causada
pelo “mulching” pléstico sobre o camahéo, e daocor-
réncia de um periodo chuvoso do 15° a0 20° DAT,
com areducéo daradiacdo solar (Rg) e do déficit de
saturacdo do ar (Figura 2) e, consequentemente, da
demanda hidrica atmosférica. O aumento da ETm
observado na sequiéncia, foi em fungéo das condigdes
de demanda hidrica atmosférica favoraveis e daele-
vacdo do |AF. O vador maximo daETmdi&ia(3,6mm)
ocorreu aos 54 DAT, decorrente, principamente, do
aumento do déficit de saturacéo de vapor d' dguamé-
dio (Ds) no interior da estufa (Figura 2), conforme
demonstraram OKUYA & OKUYA (1988),
NERDERHOFF et a. (1992) e FYNN et al. (1993).
ApGs isso, a ETm apresentou tendéncia de decrésci-
MO progressivo até apresentar valores oscilando pro-
ximos a Immdia* no find do periodo experimentdl,

ETm (mm dia'l)
IAF

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91101111
DAT

Figura 1. Evolugdo da evapotranspiracdo maxima
(ETm) e do indice de é&rea foliar (AF) da
cultura de pimentdo em estufa plastica no
outono (DAT = dias apls o transplante).
Santa Maria, RS — 2001.
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mento as condigdes de
demandahidricaatmos-
féricaforam mais deci-
svas, ndo deixando de
ser valido que a
interagcdo entre ambas é
a condicéo preponde-
rante. Considerando o
efeito das pequenas di-
ferencas IAF entre as
repeticdes dos dois ti-
pos de lisimetros, ndo

Rge (MJm-2)

DAT

Figura 2. Variacdo da média da temperatura do ar (Tm), da radiacdo global externa

houve diferencadeETm
medida em mini-
lisimetros com solo
(ML) e lisimetros com
substrato.

(Rge)) e déficit de saturagéo do ar (Ds) no interior da estufa pléstica durante

o ciclo da cultura do piment&o (DAT = dias ap0s transplante). Santa Maria,

RS — 2001.

mesmo mantendo quaseinaterado o | AF médio. Esta
variacao pode ser atribuida a diminuicdo da demanda
hidrica atmosférica do ambiente (Figura 2) e a0 me-
nor tempo de abertura das cortinas laterais das estu-
fas, determinando uma renovacdo do ar mais lentae
uma diminui¢cdo do Ds no seu interior, conforme
mencionam DALSASSO et al. (1997). O manejo das
cortinas laterais e portas da estufa e, principalmente,
a variacéo das condicbes meteorolbgicas, foram as
principais determinantes das flutuagdes dos valores
diarios observadas na curva de evolugdo daETm (H-
gural).

A ETmeo | AF ndo apresentaram umarelacéo
homogénea entre s durante o periodo experimental,

aqua pode ser dividida em duas fases (Figura 3). A -

rd acofad linrear aéuhAF de 1,4 n? n2, embora
desde o valor 1,0 n? m? jaocorresse flutuagcdo apre-
ciavel. Acimade 1,4 n? mr2, ndo houve relacdo defi-
nidado IAF com a ETm, o que de forma menos evi-
dente também ocorreu para |AF entre 1,0 e 1,4 n? m2,
A tendéncia linear com 1AF < 1,4 n? m? pode ser
atribuidaa predominancia de ocorrénciade condicdes
de alta demanda hidrica atmosférica no periodo ini-
cia de progressivo aumento do IAF. A condi¢do ca-
racteristica de reducéo de demanda hidrica atmosfé-
rica com a aproximagdo do inverno, bem como do
aumento da sua oscilacdo diaadia, determinou afal-
ta de relacdo com o |AF. Sendo assm, na primeira
fase, o |AF foi o fator maisimportante na determina-
¢ao do incremento daETm, enquanto no segundo mo-

A ETm tota da cul-
tura de pimentdo foi de
136mm com meédia di-
aiade1,21lmm paraum
ciclode 112 dias. O baixo vaor da ETmtota sedeve
a0 periodo relativamente curto do experimento, con-
siderando-se que o ciclo norma de cultivo pode du-
rar 7 a8 meses, e as condi¢des de reducdo da deman-
da hidrica atmosférica no periodo de maior |AF, ao
fina do periodo experimental. Esses resultados fo-
ram semel hantes aquel es obtidos no mesmo local por
SAGGIN et d. (1999), que determinaram um consu-
mo d’ &gua de 138 mm para um periodo de 132 dias
(1,0dmm dia?t). Esses valores sdo muito baixos em
relacdo aos valores em gera medidos em ambiente
externo, como 0s apresentados por BEZERRA &
MESQUITA (2000) paraacondicéo do Nordeste bra-

401 gIAF<14 y=15706x +0,0614 R =0,8531

35 A A
AIAF>14 y=00472x+13304 R°=00003 4

IAF

Figura 3. Relagdo da Evapotranspiracdo méxima ETm)
com o indice de area foliar (IAF) para a cultura
de pimentdo em estufa pléastica no outono.
Santa Maria, RS — 2001.
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sileiro e por RUBINO et d. (1993) na Itdlia que, em
média, foram de 395mm e 680mm, respectivamente.

No subperiodo T-IF, embora a demanda
evaporativa fosse alta nos primeiros dias a ETmtotal
foi de apenas 5mm (Figura 4), devido ao baixo |AF
que, en médiafoi de 0,12 n? nr?, devido a cobertura
do solo com mulching pléstico, o qua restringiu a
evaporacao na superficie do solo aos orificios feitos
para o plantio das mudas, bem como, devido a de-
manda evaporativarelativamente bai xa dos 13 aos 20
DAT e também ao tempo relativamente curto desse
subperiodo (24 dias). Para o subperiodo I1F-IC, cuja
duracdo foi de 39 dias, o total de ETm foi de 65mm,
determinado, principamente, pela ocorréncia dos
maiores valores de | AF associados avéarios dias com
condigBesdedtademandahidricaatmosférica. A ETm
total foi de 66mm em 49 dias, o qua foi smilar ao
do subperiodo IC-FC, sendo a ETmmédiadiariacer-
cade 17% inferior ado subperiodo IF-IC. Esses re-
sultados evidenciam que a smilaridade no tota de
ETm entre os subperiodos IF-1C e IC-FC se deve a
longa duracdo da colheita, uma vez que o |AF se
manteve estavel e as condigdes de demanda hidrica
atmosféricadiminuiram progressvamente apartir dos
58 DAT, quando, cinco dias apds, iniciou o subperiodo
IC-FC. Resultados semelhantes foram obtidos por
SAGGIN et al. (1999) que atribuiram tal variagdo a
maior demanda hidrica atmosférica e ao menor tem-
po di&rio de abertura da estufa no periodo fina do
experimento.

80 -

70 . 1,65* 1,36*

60 4
50
40
30 4
20 4
10
0 | I

ETm (mm)

0,21*

T-IF IF-IC IC-FC

Figura 4. Evapotranspiragdo méxima acumulada (ETm)
nos subperiodos: (a) transplante ao inicio da
floragdo (T-IF); (b) inicio da floragdo ao
inicio da colheita (IF-IC) e (c) inicio da
colheita ao fina da colheita (C-FC) para a
cultura de pimentdo no outono em estufa
plagica (* = média diaia em mmdia?l).
Santa Maria, RS — 2001.

O Kc agpresentou valores minimos di&rios de
0,02 nos primeiros DAT e aguns valores maximos
proximos de até 1,5 no periodo find do experimento
(Figura5). No inicio do crescimento das plantas o Kc
médio aumentou acompanhando o0 incremento
exponencid do |AF e apis 0s 55 DAT manteve gran-
de oscilacdo em torno de uma tendéncia média pré-
xima de 1,0. Excluindo-se os vaores de Kc dos pri-
meiros 20 DAT, os resultados obtidos foram seme-
Ihantes agquel es para a culturaa campo, preconizados
por DORRENBOS & KASSAM (1979) e, condigdes
do Nordeste do Brasil, por BEZERRA & MESQUI-
TA (2000). Os valores baixos de Kc no inicio do pe-
riodo experimental foram consequéncia da reduzida
ETmdecorrente do baixo |1AF (ASSIS & VERONA,
1991; MATZENAUER et d., 1998) e da cobertura
do solo por mulching. A campo arelagéo entreaeva
poracdo do solo desnudo e a ETo em gerd varia de
0,25 a 0,40 e o Kc inicid, conforme ALLEN et &.
(1998) pode variar entre os extremos de 0,1 a 1,15,
dependendo do interval o detempo entre asirrigagoes,
da magnitude do umedecimento e da demanda
evaporativa da atmosfera. No experimento em estu-
fa, a cobertura do solo por mulching nos camalhfes
além do efeito da reducdo da Rg, do Ds e da veloci-
dade do vento pelaestufa, deve ter reduzido drastica
mente a evaporacao na superficie do solo.

Apesar das ostilagbes diarias, conseqliénciada
variabilidade dos e ementos meteorol dgicos e do tem-
po diario em que as cortinas ficaram abertas, o Kc
apresentou um bom gjuste com o |AF no totd do pe-
riodo monitorado (r2 = 0,75; Figura 6a), condi¢éo que
também foi observada quando o IAF foi substituido
pelas variaveis DAT, Nf ou Altpl. Porém, quando a

relacdo foi estabelecida considerando-se diferentes

1,8 4
16 —e— KcC
1,4 ] == Tendénciado Kc
1,2 4
1,0
0,8 4
0,6 4
0,4 -
0,2 4
0,0 1
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101

DAT

Kc

Figura 5. Evolucdo do coeficiente de cultura (Kc) e
sua tendéncia ao longo do ciclo de
desenvolvimento do pimentdo cultivado
em estufa plastica no outono (DAT = dias
ap6s transplante). Santa Maria, RS —
2001.
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18 -
16{ y=-00417¢ +05304x R’ =0,75 °

IAF

181 0y =-0,0326x2 + 0,5828x Rz=0,93

1,6 o
oy =-0,1000x2 + 0,6413x R2=0,83 o
0

Ay =-0,0204x2 + 0,3244x R?=0,60

Figura 6. Relacdo entre o coeficiente de cultura (Kc) e o
indice de &rea foliar (IAF = Xx), considerando
todas as condicbes de insolacdo (@) e
diferentes intervalos de horas (h) diarias de
insolac&o (n)(b). Santa Maria, RS — 2001.

faixasdevariacdo diariadainsolacéo (n) e datempe-

ratura, umidade relativa e déficit de saturacdo do ar

no interior da estufa, o guste foi modificado. Neste

caso 0 Kc gustou-se melhor ao | AF, nacondigéo den

> 7h didrias (R2 = 0,93), quando da condicao de ocor-

réncia das maiores demandas hidricas da atmosfera,

do que em dias encabertos (n < 1h di&ria; R2 = 0,60)

(Figura 6b). Na condicéo den < 1hdiaiao Kc méxi-

mo foi 0,7 no momento de maior 1AF da cultura de
piment&o (Figura 6b). No interior da estufa, os me-

Ihores gjustes quadréti cos foram observados paratem-

peratura entre 23°C e 31°C (r? = 0,93), umidade rela

tiva entre 60% e 80% (r?> = 0,92) e déficit de satura-

¢ao do ar entre6hPae21hPa(r? = 0,94) (DALMAGO,
2001). Isso mostra que o0 Kc médio normamente
empregado para 0 mangjo hidrico das mais variadas
espécies necessitade fatores de gjuste pararepresen-

tar as reais condicdes de demanda hidrica atmosféri-

cade um determinado dia. A importanciade se esta-

belecer gjustes a0 Kc € maior quando 0 mesmo é
empregado para 0 mangjo da irrigacdo em espécies
olericolas que, normamente, sSo mais sensiveis ao
déficit ou excesso de &gua.

Considerando-se os diferentes subperiodos de
desenvolvimento da cultura, o menor Kc ocorreu até
a planta emitir a 12 bifurcagdo da haste principa (T-
IF*) (Tabelal). Isto ocorreu, principa mente, em con-
sequiéncia do baixo 1AF e da cobertura do solo com
mulching, que determinaram baixaETm. O incremen-
to do Kc do subperiodo T-IF* para o subperiodo da 12
bifurcacdo ao inicio dafloracdo (T-IF**) e deste para
IF-1C foi dto, da ordem de 225% e 407%, respecti-
vamente. Neste caso, 0 crescimento exponencia do
|AF e as condi¢Bes de demanda hidrica atmosférica
favoraveis a ocorréncia de elevada ETm no mesmo
periodo, foram os fatores responsaveis pela elevacdo
do Kc. No subperiodo IC-FC, o |AF e a ETmestabi-
lizaram e 0 Kc flutuou apenas em resposta a variagéo
dacondicéo de demanda hidricaatmosféricae do tem-
po de abertura da estufa, o que reduziu o incremento
relativo para cercade 60% em relagdo ao subperiodo
imediatamente anterior. Apesar das flutuacOes diari-
asdo Kc (Figura5), é possivel que os vaores médios
representados pela linha tendéncia sgjam suficiente-
mente adequados para 0 monitoramento e estimativa
da irrigacdo didria da cultura de pimentdo, uma vez
gue a mesma responde melhor a quantidades mode-
radas de umidade do solo do que a excessos
(CERMENO, 1978).
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Tabela 1. Coeficiente de cultura (Kc) do pimentdo

cultivado no outono em estufa pléstica
nos diferentes  subperiodos de
desenvolvimento das plantas. Santa

Maria, RS - 2001.
i Coeficiente de cultura (Kc)
Sub-periodo
Meédio Maximo Minimo

T-1F* 0,04 0,06 0,02
T-IF** 0,13 0,23 0,04
IF-IC 0,66 1,16 0,19
IC-FC 1,06 1,57 0,39

T-IF* = Primeira parte do subperiodo transplante -
inicio da floragdo: do transplante até 12
bifurcacéo dahaste principal .

T-IF** = Segunda parte do subperiodo transplante -
inicio da floragdo: da 12 bifurcagdo da haste
principal até o inicio daflorag&o.
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