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RESUMO

COLOMBO, Maura. DETERMINAQAO DO CONSUMO HIDRICO E COEFICIENTE
DE CULTURA DE ESPECIES DE FRUTEIRAS NATIVAS. 2014. 22f. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Graduagdo em Engenharia Florestal) - Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2014.

O trabalho teve como objetivo determinar o consumo hidrico (ETc) e o coeficiente da
Cultura (Kc) de trés frutiferas nativas: cerejeira-da-mata, pitangueira e jabuticabeira.
A unidade experimental foi composta de quinze lisimetros de drenagem, divididos
em cinco repeticbes para cada espécie. Os lisimetros foram acondicionados em
local coberto para isolar o efeito da agua da chuva. A evapotranspiracédo de cultura
foi determinada através delisimetro de drenagem, a evapotranspiracdo de referéncia
foi obtida a partir de dados da estacdo meteorolégica da SIMEPAR de Francisco
Beltréo e os coeficientes de cultura foram obtidos a partir da relacédo entre ETp e
ETc. Os maiores valores de ETc e ETp foram observados nos meses de dezembro e
janeiro, sendo que os valores meédios de ETc,obtidos para a cerejeira-da-mata,
pitangueira e jabuticabeira, foram de 6,00; 6,63 e 6,84 mm dia™. Os valores de Kc
foram de 0,78 para a cerejeira-da-mata; 0,84 para a pitangueira e 0,87 para a
jabuticabeira. Observou-se que a cerejeira-da-mata apresentou um menor consumo
hidrico e Kc, diferenciando-se estatisticamente das demais espécies estudadas. A
jabuticabeira apresentou os maiores valores de ETc e Kc para o periodo estudado.
Diferencas entre as espécies de consumo hidrico e Kc, pode ter ocorrido devido a
diferencas morfofisiolégicas, mesmo elas sendo da mesma familia.

Palavras-chave: Irrigacdo. Demanda hidrica. Cerejeira-do-mato. Jabuticabeira.
Pitangueira.



ABSTRACT

COLOMBO, Maura. DETERMINATION OF WATER CONSUMPTION RATE AND
CULTURE IN NATIVE SPECIES OF FRUIT. 2014. 22f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Graduacdo em Engenharia Florestal) - Universidade Tecnolédgica Federal do
Parana. Dois Vizinhos, 2014.

The study aimed to determine the water consumption (ETc) and the Coefficient of
Culture (Kc) of three native fruit: cerejeira-da-mata, pitangueira and jabuticabeira.
The experimental unit was composed of fifteen drainage lysimeters, divided into five
replicates for each species. Lysimeters were put in covered place to isolate the effect
of rainwater location. The crop evapotranspiration was determined by lysimeter
drainage, reference evapotranspiration was obtained from data from the
meteorological station of SIMEPAR Francisco Beltrédo and the crop coefficients were
obtained from the relationship between ETp and Kc. The highest values of ETc and
ETp were observed in the months of December and January, and the mean values of
ETc obtained for cerejeira-da-mata, pitangueira end jabuticabeira were 6.00; 6.63
and 6.84 mm day-'. Kc values were 0.78 for cerejeira-da-mata; 0.84 for pitangueira
and 0.87 for jabuticabeira. It was observed that the cerejeira-da-mata showed a
lower water consumption and Kc, differing significantly from the remaining species.
The jabuticabeira showed the highest ETc and Kc values for the studied period.
Difference between species may be due to morphological and physiological
differences existing between species, even they are the same family.

Keywords: Irrigation. Water demand. Cerejeira-do-mato. Jabuticabeira. Pitangueira.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a procura por alimentos mais saudaveis e in natura tem aumentado
consideravelmente, principalmente quando se fala de frutas, as quais trazem
beneficios para a salde e bem estar do homem. O Brasil, por sua vez, ganha
destaque por possuir um dos principais bancos de diversidade genética de fruteiras
silvestres do planeta, sendo um pais rico em espécies de fruteiras nativas de grande
potencial econdmico (AVIDOS e FERREIRA, 2013, p.36.).

A jabuticabeira (Plinia cauliflora (Mart.) Kausel) bem como outras espécies de
fruteiras nativas, tem seu fruto muito apreciado e pode assumir varias formas de
consumo como in natura, em geleias, licores e vinhos caseiros. Porém essa espécie
apresenta algumas limitacdes quanto a sua propagacao e por iSso apresentam um
alto custo de aquisi¢do de mudas (WAGNER JR, 2008, p. 239).

Outra espécie frutifera com grande potencial econdmico € a pitangueira
(Eugenia uniflora L.), planta também da familia das mirtaceas, originaria da regiao
gue abrange desde o Brasil Central, até o norte da Argentina. A pitangueira tem
frutos que podem ser consumidos in natura, em forma de sucos, sorvetes, na area
de cosmeéticos, e outros inumeros produtos (FRANZON et al., 2008, p.03). Esta
espécie vem chamando a atencédo das industrias ligadas a area farmacéutica devido
ao alto teor de vitaminas e antioxidantes.

A cerejeira-da-mata (Eugenia involucrata DC.) é outra espécie pertencente a
familia das mirtaceas. E uma arvore que apresenta flores brancas e frutos que véo
desde cor de vinho a avermelhados e é também conhecida como cereja-do-Rio
Grande. Seus frutos sdo muito saborosos e bem aceitos na alimentacdo humana
(MENDONCGCA, 2010, p. 02).

Estas plantas frutiferas, assim como a maioria dos vegetais, necessitam manter
em equilibrio o ambiente interno aquoso para terem um bom crescimento e
frutificarem. Isso por que um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento
de qualquer espécie € a agua, cuja escassez caracteriza uma das principais
restricdes ao crescimento e desenvolvimento das mesmas. Para que isso aconteca,
ocorre um consumo continuo da agua do solo, originando fortes interacdes entre
transpiracdo, desenvolvimento vegetal e os diversos mecanismos responsaveis por
manter o equilibrio hidrico interno das plantas (DETOMINI et al., 2009, p. 01-02).
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A gquantificacdo do consumo de agua das culturas é de suma importancia para
que estas espécies tenham um bom desenvolvimento, principalmente
desenvolvimento inicial, e possam atingir seu maximo potencial produtivo.

Desta forma, para o sucesso de qualquer cultura irrigada, incluindo frutiferas,
torna-se necessario avaliar inUmeras variaveis antes da implantacado de um plantio e
de um projeto de irrigacdo. Para isso, é indispensavel que se tenham informacdes
precisas sobre as varidveis agrometeoroldgicas, dentre elas: a evapotranspiracéo de
referéncia (ETp), a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e o coeficiente da cultura
(Kc). Essas variaveis basicas da irrigacdo dependem de elementos meteoroldgicos,
do estadio da cultura e do solo, podendo ser medidas diretamente (lisimetros) ou
indiretamente (equacgfes combinadas) por varios métodos (COUTO et al., 2002, p.2)

Tais fatos reforcam a ideia de que o somatorio dessas informacdes refletird no
otimo desenvolvimento da cultura, economia de agua e consequentemente na
economia para o produtor, uma vez que a maximizacdo no rendimento das espécies
vegetais depende, entre outros fatores, do adequado dimensionamento do sistema

de irrigacao.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Determinar o consumo hidrico e a estimativa do coeficiente de cultura de

diferentes espécies frutiferas nativas durante a fase inicial.

1.1.2 Objetivos Especificos

v Determinar o consumo hidrico de mudas de até dois anos de idade de Plinia

cauliflora (Mart.) Kausel, Eugenia uniflora L. e Eugenia involucrata DC.

v Estimar o coeficiente de cultivo para cada uma das espécies estudadas.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A determinacdo do consumo hidrico € de suma importancia para que se possa
fazer um bom manejo de irrigacdo, em qualquer cultura. Quanto mais precisa for
essa determinacdo, melhor seré a quantificagdo e o manejo da irrigagéao.

Portanto, para fazer a determinag¢édo do consumo de agua pelas plantas faz-se
0 uso do Kc associado a estimativas da ETp. Por sua vez, a ETc pode ser
determinada com o uso de lisimetros de pesagem ou de drenagem. Esses métodos
diretos fornecem as melhores estimativas de ETc, (PERES et al, 1995, p. 54). J4 a
evapotranspiracdo de referéncia (ETp) é obtida a partir de modelos teoricos
baseados na utilizacdo de dados climaticos.

Com a quantificagdo da ETc conjuntamente com o calculo da
evapotranspiragdo de referéncia, sdo obtidos valores do coeficiente de cultivo.
Variaveis estas utilizadas para o dimensionamento do manejo racional da irrigacao,
responsavel por possibilitar um 6timo desenvolvimento das plantas. Todavia, seu
mau dimensionamento pode ser o responsavel pela perda de nutrientes por
lixiviacdo e desperdicio de agua quando superestimado, ou ainda pela falta de agua
para as culturas quando subestimado. Sendo assim, o correto manejo da irrigacao
determina um fornecimento de agua adequado de acordo com a quantidade de agua
absorvida pela planta ou pelo processo de evapotranspiracao.

Para as espécies de jabuticabeira, pitangueira e cerejeira-da-mata existem
poucos estudos acerca do consumo hidrico, por isso a importancia do projeto em se
determinar esses indices e a partir deles possibilitar a criacdo de programas de
irrigacdo para viveiros de mudas dessas espécies, evitando perdas econémicas e

desperdicios hidricos, o qual € um bem finito.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONSUMO HIDRICO

Tendo como base a agricultura irrigada incluindo espécies frutiferas, entre o
segundo semestre de 2003 e o primeiro semestre de 2004, 44% do total de
alimentos produzidos no mundo basearam-se em sistemas de irrigacdo. Nesse
mesmo periodo 0 uso da agua na agricultura representou 70,2% de toda a agua
doce consumida em nivel mundial, enquanto que a industria utilizou 20,3% e o
abastecimento humano 9,5% (AGRIANUAL, 2007, p.37).

Em 2010 o Brasil alcangcou um total de 6,5% de sua area potencial irrigada,
sendo que 29 milhdes de ha apresentam potencial para irrigacdo, desta forma o
Brasil é o 16° pais que mais utiliza desta tecnologia em nivel de mundo
(AGRIANUAL, 2012, p. 27).

A determinagcdo do consumo hidrico das plantas cultivadas, em seus diversos
estadios de desenvolvimento, permite fazer uma administracdo racional de um
sistema de irrigacdo. Também visa minimizar custos com agua, mao de obra,
energia e controle de pragas, o que melhora o rendimento das culturas (PAULA et
al., 2012. p.01).

O ponto mais importante de estudar a evapotranspiracdo ou consumo hidrico e
o coeficiente de cultura de espécies frutiferas se devem a necessidade de se adotar
critérios definidos para um adequado manejo de irrigacdo, com grande economia de
agua e energia (TEIXEIRA et al., 2003. p. 497).

A evapotranspiracao (ET) é o termo utilizado para definir perda de vapor d’agua
para a atmosfera pelo efeito combinado do processo de evaporacdo da agua da
superficie do solo somado & transpiracdo da agua pela planta (JUNIOR, 2007, s/p).
J& a evapotranspiracdo de cultura (ETc) é obtido quando as plantas se encontram
em boas condicdes sanitarias, nutricionais e contam com a disponibilidade de agua
suficiente para seu completo desenvolvimento, sem restricbes, de acordo com as
condicBes climaticas do local de cultivo.

A determinacdo da ETc pode ser feita através de lisimetros, descritos como

caixas impermedveis contendo um volume conhecido de solo e que possibilita
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conhecer o balan¢o hidrico do volume da amostra contida na caixa. Os lisimetros
mais empregados sédo os de drenagem e o de pesagem (MENDONCA et al., p. 89.).
Esse equipamento, a partir de um monitoramento da sua irrigagdo e drenagem,
permite estimar a taxa de evapotranspiragcéo das culturas.

J& a evapotranspiracao de referéncia (ETp), utilizada para a determinacdo do
Kc, é obtida a partir de dados de estacdo meteoroldgica. E utilizada em diversos
estudos agrometeoroldgicos, tais como em modelos de producao, balancos hidricos
e zoneamentos agroclimaticos, bem como no manejo e no dimensionamento de
sistemas de irrigagdo. Pode-se definir a ETp como a evapotranspiragdo de um
campo coberto por grama, com altura média entre 05 e 10 cm, e quando essa
evapotranspiracdo nao € limitada pela quantidade de agua disponivel no solo
(JUNIOR, 2007, p.89). A ETp é, portanto, utilizada para a quantificacdo da demanda
evaporativa de uma determinada regido a fim de se estimar a ETc de uma
determinada cultura com a utilizacéo de seu Kc.

Para o calculo da ETp pode ser utilizada a equacdo de Penman-Monteith
parametrizado pela FAO (ALLEN et al., 1998. s/p). A razdo entre ETc e ETp resulta
no coeficiente de cultivo (Kc), o qual depende do estadio de desenvolvimento da
planta, das condicdes climaticas e do sistema de irrigacdo adotado (TEIXEIRA et al.,
2003. p. 497).

O Kc € um parametro que esta diretamente relacionado aos fatores ambientais
e fisiolégicos das plantas, devendo este ser determinado de acordo com as
condicBes locais e tecnologias nas quais a espécie sera implantada e de acordo com
as caracteristicas fenologicas da espécie (CARVALHO et al., 2007, p. 54 ). Este
parametro € utilizado para a determinacdo da necessidade de agua, apresentada
por uma determinada cultura, através da estimativa ou medicéo da ETp.

A Tabela 1 apresenta valores de Kc para algumas frutiferas, trazendo seu

pesquisador e 0 ano da pesquisa.

Tabela 1: Valores de Kc de diferentes espécies de frutiferas

Cultura Kc Fonte
Acerola 1 Konrad et al. (2002)
Figo 1 Hernandes (2007)
Goiaba 0,75 Bassoi et al. (2002)
Graviola 0,85 Silva (2003)

Laranja 0,88 Moraes (2013)
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2.2 DESCRICAO DAS ESPECIES ESTUDADAS

Vive-se em um pais, sem duvida, muito rico em espécies de frutiferas nativas,
as quais possuem um grande potencial econémico. O Brasil ganha destaque por ter
um dos principais bancos de diversidade genética de frutiferas silvestres do planeta
(FRANZON, 2008. p. 02).

Atualmente, com o crescimento de enfermidades classificadas como cronicas
ou ainda degenerativas, surge um grande problema para a saude em paises
desenvolvidos e subdesenvolvidos. Isso tem despertado o interesse da medicina em
descobrir preventivos para essas doencas. Nesses casos, 0 consumo de frutas tem
se mostrado bem eficiente na prevencédo, devido aos diferentes biocompostos
presentes nas frutas. Um exemplo séo as fibras de frutos, muito utilizadas como
ingredientes na composi¢cao de alimentos funcionais, somando mais de 50% dos
ingredientes destes (RUFINO, 2008. p. 28).

No entanto, muito pouco se conhece sobre a grande maioria destas espécies.
A oferta de mudas uniformes e de qualidade, assim como de trabalhos de
melhoramento genético e difusdo de informacfes que permitam o cultivo destas
espécies em escala comercial sdo escassas. Um exemplo disso sdo informacdes
gue permitam ajustar sistemas de irrigacdo em areas de viveiros de mudas, além de
estratégias de marketing (FRANZON, 2008. p. 01).

2.2.1 Plinia cauliflora (Mart.) Kausel

A jabuticabeira (Plinia cauliflora (Mart.) Kausel) € uma espécie nativa com
grande importancia no sul do Brasil, sendo originaria dessa regido e pertencente a
familia Myrtaceae. A espécie passou, recentemente, por uma alteracdo de
nomenclatura do género Myrciaria, para Plinia, proposto por Sobral em 1985. Seu
fruto € muito apreciado e pode assumir varias formas além de in natura como
geleias, licores e vinhos caseiros. Atualmente s&o conhecidas cerca de nove
espécies da frutifera, mas ainda existem dividas se a espécie € nativa do Sudoeste
do Parana (SARMENTO et al., 2012, p. 250-251).
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Esta espécie apresenta seus frutos nos ramos e tronco, floresce mais de uma
vez no ano e pode atingir cerca de 8 metros de altura. Suas sementes s&o
poliembrionais e muito usadas na propagacao da espécie (WAGNER, JR, 2008. p.
242).

Por apresentar caracteristicas organolépticas, a jabuticabeira apresenta um
grande potencial econémico. No ano de 2008, foram comercializados 1.849.735Kg
do fruto da jabuticabeira na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Séo
Paulo (CEAGEP). O preco de comercializacdo variou entre R$ 4,50 e R$ 5,00 por kg
em setembro de 2008. Nas centrais de abastecimento S.A. (CEASA), a
comercializacéo totalizou 488.972 kg do fruto da jabuticabeira, sendo que o estado
de Curitiba comercializou 108.609 Kg desse total (SASSO et al., 2008, p.572).

A jabuticabeira & também utilizada para fins ornamentais, sendo um atrativo
durante sua floracdo. Além disso, a casca da jabuticabeira apresenta concentracdes
altas de antocianinas e flavonoéides, o que pode representar um aspecto positivo
para a sua comercializacao, principalmente para o consumo in natura, industria de
alimentos, cosméticos e farmacos (DANNER et al., 2008;p. 181; TEIXEIRA et al.,
2008, s/p.).

2.2.2 Eugenia uniflora L.

A Pitangueira, (Eugenia uniflora L.), planta da familia das mirtaceas, €
originaria da regido que abrange desde o centro do Brasil até o norte da Argentina. A
pitangueira tem frutos que podem ser consumidos in natura, em forma de sucos,
sorvetes, na area de cosmeéticos, e outros inUmeros produtos.

Atualmente a pitangueira vem chamando a atencdo de industrias ligadas a
areas da farmacéutica, devido ao alto teor de vitaminas e antioxidante de seu fruto.
Os fitoquimicos como os polifendis, as antocianinas e o0s carotendides s&o
responsaveis por muitas propriedades benéficas a saude, incluindo o combate a
doencas cardiovasculares e ao cancer (ANTUNES e RASEIRA, 2006. p. 36).

Esta espécie se desenvolve muito bem em regides de clima quente e Umido,
com distribuicdo uniforme de chuvas durante o ano todo (FRANZON et al., 2008. p.

02). Plantas de pitangueira podem atingir de 6 a 12 m de altura, alcancando uma
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producéo entre 2.5 Kg a 3 Kg de frutos por planta/ano em pomares isentos de
irrigacdo. No caso de areas irrigadas, a produtividade em frutos pode chegar a 500
Kg ha™* no segundo ano, 3000 Kg ha™ no terceiro ano, 5000 Kg ha™* no quarto ano e
pode superar 9000 Kg ha™ a partir do sexto ano de producdo (CEPLAC, 2009, s/p).
Para atingir esses niveis de producao, a pitangueira necessita de 600 a 1500 mm de
precipitacdo anual e umidade por volta de 80%; sob irrigacdo esta espécie pode ser
implantada em regides de semi-arido (BEZERRA et al., 2004, p. 176).

A floracdo e frutificacdo da pitangueira variam de acordo com as variacdes
climaticas de cada regido. Esta planta também pode ser utlizada para fins
paisagisticos ou cultivada em pequenos pomares domésticos, sua madeira pode ser
utilizada na confeccao de cabos de ferramentas e ainda apresenta um bom potencial
de desenvolvimento quando utilizada para fins de restauracédo de areas degradadas
(SCALON, 2001, p. 653). O melhor método de propagacdo desta espécie é por
sementes, porém, a enxertia de topo € bem aceita (WAGNER JR, 2008, p. 243).

2.2.3 Eugenia involuctra DC.

A cerejeira-da-mata (Eugenia involucrata DC.) pertencente a familia Myrtaceae,
€ uma espécie nativa do Brasil que pode ser facilmente confundida com as cerejas
japonesas e europeias, sendo estas da familia das rosaceas e também com a
cerejeira madeireira. E uma espécie decidua, caracteristica das florestas
semideciduais, mas também ocorre na mata pluvial atlantica e mata de pinhais.
Apresenta flores brancas e frutos de cor de vinho avermelhadas, é também
conhecida como cereja-do-Rio Grande. Seus frutos sdo muito saborosos e bem
aceitos na alimentacdo humana (MENDONCA, 2010, p.1-3). Esta espécie pode ter
seus maiores individuos com até 15 m de altura e 40 cm de didmetro a altura do
peito (DAP), sua floracdo ocorre nos meses de julho a outubro, para o estado do
Parana e de setembro a novembro para os estados de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Para o estado do Parana, a maturacdo dos frutos ocorre de setembro a
novembro (MENDONCA, 2010, p.1-3).
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Esta espécie requer solos de boa fertiidade, com precipitacbes bem
distribuidas e com volumes entre 1000 mm e 2500 mm sem sofrer déficit hidrico
(CARVALHO, 20009, s/p).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado na area experimental da Universidade Tecnol4gica
Federal do Parand, Campus de Dois Vizinhos; na Unidade de Ensino e Pesquisa
(UNEPE) Fruticultura, localizada na regido sudoeste do Parana, na latitude de
25°42’S e longitude de 53°06'W com altitude média de 509 m. O clima da regido
pertence a variedade especifica Cfa (subtropical umido mesotérmico), com verao
guente, sem estacao seca definida, com temperatura media do més mais frio inferior
a 18° C e 0 més mais quente acima de 22° C. As geadas ocorrem nos meses de frio
intenso (junho, julho e agosto). Umidade relativa do ar variando em média de 64 a
74% e precipitagdo pluviométrica entre 1800 a 2200 mm/ano. Os solos
predominantes do Sudoeste do Parana séo classificados como Latossolo vermelho e
Nitossolo (ALVARES et al., 2013, p.717).

Quanto a vegetacdo, apresenta fragmentos de floresta nativa, a qual
originalmente cobria praticamente todo o territério do sudoeste do Parana. Para o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2004, s/p) a vegetacao florestal
do municipio classifica-se como Floresta Estacional Semidecidual, a qual, em funcao
de variacbes de altitude, apresenta-se, em muitos pontos, em ecotono com a
Floresta Ombrofila Mista, principalmente em altitudes superiores a 500 m.

O experimento teve inicio no més de agosto de 2012 e o término da coleta de
dados foi no més de fevereiro de 2013, somando 194 dias de coleta de dados
(Tabela 2).

Tabela 2: Dias de avaliacdo correspondentes a cada més de avaliagédo

Més Dia de avaliagao

Agosto 1-14
Setembro 15-44

Outubro 45-75
Novembro 76-105
Dezembro 106-136

Janeiro 137-167
Fevereiro 168-194

Fonte: O autor, 2014.
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3.2 IMPLANTACAO E MANEJO DOS LISIMETROS

3.2.1 Lisimetros de drenagem

Os lisimetros foram confeccionadas com baldes de base polietieno com
capacidade de 20 L. Neles foram acopladas flanges de ¥ polegada ligada em uma
mangueira de %2, com a finalidade conduzir a 4gua drenada até uma garrafa pet para
contabilizar o volume drenado (Figura 1).

Figura 1: Lisimetro de denagem utilizado no experimento
Fonte: O autor, 2014.
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3.2.2 Substrato

Os lisimetros foram preenchidos com substrato composto por uma mistura de
latossolo vermelho, areia média e cama de aviario, na proporcédo de duas partes de
latossolo para uma parte de areia para meia parte de cama de aviario (2:1:0.5).

Os componentes do substrato foram peneirados manualmente e
homogeneizados com o auxilio de uma betoneira com capacidade de 400 L. Para
evitar a saida do substrato através da flange, foi colocada uma camada de pedra
brita média no fundo dos lisimetros. Apés o preenchimento com substrato, as mudas
foram transplantadas para os lisimetros.

ApOs 0 pegamento das mudas, os lisimetros foram colocados em um estrado
de madeira, sobre a superficie do solo, para um melhor acondicionamento dos vasos
e controle de plantas espontaneas. Os lisimetros foram acondicionados, durante o
experimento sob uma cobertura de lona plastica transparente com as laterais

abertas para isolar o efeito da agua da chuva na contabilizacdo do volume drenado.

3.2.3 Mudas

As mudas, provenientes de sementes coletadas na regido Sudoeste do Paran4,
foram doadas pela UNEPE Fruticultura da UTFPR-DV. As espécies utilizadas foram
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel, Eugenia involucrata DC. e Eugenia unliflora L.,
totalizando 15 mudas com idade entre um e dois anos, sendo cinco mudas de cada
espécie. Estas estavam acondicionadas em sacos plasticos e foram transplantadas

para vasos com capacidade de 20 L cada (lisimetros) (Figura 2).
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'/
Figura 2: Muda transplantada para o lisimetro
Fonte: O autor, 2014.

3.2.4 lIrrigacao e coleta do volume drenado

A irrigacao dos lisimetros foi realizada diariamente no periodo da manha, de
forma manual, com o auxilio de uma proveta graduada para permitir a quantificacéo
do volume irrigado. A irrigacdo foi realizada buscando garantir um volume irrigado
em torno de 10%, maior do que o volume drenado.

A coleta e quantificacdo do volume drenado foi realizada diariamente, através
de uma garrafa pet, com capacidade para armazenar dois litros, conectada ao
lisimetro por mangueiras e flanges e com o auxilio de uma proveta graduada para

aferir o volume drenado.
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3.3 CALCULOS DE DETERMINACAO DO CONSUMO HIDRICO E COEFICIENTE
DE CULTURA

A determinacao da evapotranspiracao da cultura (ETc) foi realizada através do
método de lisimetro de drenagem e calculado através da equacédo abaixo (Salassier,
2006, p.52):

Vol irrigado — Vol drenado

ETc = -
area

Onde:
ETc: evapotranspiracéo do lisimetro, (mm dia™);

Vol irrigado: volume de agua irrigado (L);
Vol drenado: volume de agua drenado do dia anterior (L);

Area: area da superficie do vaso (m?).

Para a determinacao do coeficiente de cultura (Kc) das espécies durante a fase
inicial (entre 12 e 24 meses) foi utilizada a seguinte equacao (Junior et al., 2010, p.
190):

Kc = &
ETp
Onde:
Kc: coeficiente da cultura (adimensional);
ETc: evapotranspiracdo da cultura (mm dia™);
ETp: evapotranspiracao de referéncia com os dados da estacdo meteoroldgica (mm

dia).

A ETp foi calculada pelo o método de Penman-Monteith parametrizado pela
FAO, com dados coletados na estacdo meteorolégica do SIMEPAR (Sistema
Meteorol6égico do Parand) de Francisco Beltrdo. Respeitou-se uma distancia limite
inferior a um raio de 45 km entre o experimento e a estacdo meteoroldgica, como

proposto por Soares et al (2006, p.3).
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Onde:
ETp: evapotranspiracéo diaria de referéncia (mm dia™);
s: inclinacdo da curva da pressao de vapor saturado versus temperatura (k Pa K™);
Rn: saldo de radiacdo ou radiac&o liquida (MJ m? dia™)
G: fluxo de calor no solo (MJ m? dia™);
y: coeficiente psicrométrica (K Pa K™);
Es: presséo de vapor saturado do ar (K Pa);
Ea: pressao de vapor do ar na altura z (k Pa);
T: temperatura do ar na altura z (°C);
U?% velocidade do vento a 2 m de altura (m s™);
900: constante (k j* Kg °K).

Os dados da estacdo meteorologica utilizados foram radiacao solar global (W
m2 d%); temperatura média diaria, velocidade do vento a 10m de altura (m/s) e
umidade relativa do ar (%). Foram utilizados dados referentes aos meses de
setembro a dezembro de 2012 e janeiro a fevereiro de 2013.

Os dados de radiacdo global (Rg) obtidos na estacdo meteoroldgica
(SIMEPAR) foram transformados de W m™ dia® para MJ m? dia™ segundo modelo
proposto por (PINTO et al, 2010, p.):

Rg w(m-?d-1)
Rg = 2 W(m—"d-1)
9 0,0864

Para transformar a radiacéo global (Rg) registrada na estacdo meteoroldgica ja
transformada em MJ m™ dia® para radiacao liquida (Rn), utilizou-se a metodologia

proposta por (FISCH e FIETZ, 2008, p.):

Rn = 0,435 Rg
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O calculo do fluxo total diario de calor no solo (G) foi calculado pela equagéo
proposta por WRIGHT e JENSEN (1972, p.) em funcao da temperatura do ar:

G = 0,38(Td — T 3d)

Onde:
Td: temperatura média do ar do dia;
T 3d: temperatura média do ar nos trés dias anteriores.

A determinacdo da velocidade do vento a dois metros de altura (U), foi
calculada com base na velocidade do vento a 10 m de através do seguinte modelo:

30

UZ =_1
57

Para o calculo de inclinacdo da curva da pressdo de vapor saturado versus
temperatura (s), pressédo de vapor saturado do ar (es) e presséo de vapor do ar na
altura z (e,) utilizou-se as seguintes equacoes:

_ (4098e,)
ST +2373)?

(eSTmax + eg‘min)

2

€s
eg‘max — (0.61086[(17,27Tmax)/(237,3+Tmax)J)

eSTmin — (0.61086[(17,27Tmin)/(237,3+Tmin)J)

e = (URmed es)
27100

(URmax + URmin)

URpea = 2

Onde:
s: inclinacdo da curva da presséo de vapor saturado versus temperatura (k Pa K™);

es. pressao de vapor saturado do ar (K Pa);
e,: presséo de vapor do ar na altura z (k Pa);
T max: temperatura maxima (°C);

T min: temperatura minima (°C);

UR med: umidade relativa média (%);
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RU max: umidade relativa méaxima (%);

UR min: umidade relativa minima (%).

3.4 ESTIMATIVA DO TAMANHO DAS FOLHAS

Para obter uma estimativa de area de folia para cada uma das espécies
estudadas, coletou-se uma amostra de 10 folhas de cada planta utilizada no
experimento e coletou-se medias de comprimento (C) e largura (L) das mesmas.
Considerando C comprimento da nervura principal e L o comprimento da maior

nervura secundaria (Imagem 3).

Figura 3: Medicdo do comprimento e largura das folhas
Fonte: O autor, 2014.

A estimativa da area de cada folha foi obtida através de um modelo proposto

por Schulz et al (s/d, p.4):

af = 0.80 * C * L%
Onde:
af = Area foliar;
C = Comprimento;

L = Largura.
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3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE DE DADOS

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado, sendo trés
tratamentos com cinco repeticdes. Cada lisimetro foi considerado uma unidade
experimental, totalizando 15 unidades.

Os dados coletados foram submetidos a teste de normalidade e submetidos a
andlise de variancia, os resultados que apresentaram diferenca significativa, foram
submetidos ao teste de comparacao de médias pelo teste de Tukey (P<0.05), com

auxilio do software estatistico SAS®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EVAPOTRANSPIRACAO DE CULTURA (ETc)

Foram considerados 194 dias de coleta de dados, sendo o primeiro dia de
avaliacdo ocorrido em 28 de agosto de 2012 e o ultimo dia de avalicdo (dia 194) em
27 de fevereiro de 2013.

A média da ETc acumulada durante os 194 dias, para a cerejeira-da-mata foi
de 1044 mm, apresentando uma ETc média de 6,00 mm dia’. A pitangueira
apresentou um valor médio de ETc acumulada de 1114 mm, com uma média de
6,63 mm dia’. E para a jabuticabeira a média da ETc acumulada, neste mesmo
periodo, foi de 1138 mm, com média de 6,84 mm dia™’. Os valores de maxima e
média para ETc estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: ETc acumulada (mm), ETc méaxima e minima (mm dia™) para as trés espécies
estudadas

Espécie Etc acumulada ETc max ETc min
Eugenia involuctra DC. 1044,6 11,72 0,90
Eugenia uniflora L. 11141 12,90 0,70
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 1138,7 12,95 0,99

Fonte: O autor, 2014.

Observa-se que o0s maiores valores de ETc foram registrados pela
jabuticabeira, e os menores valores para a cerejeira-da-mata (Tabela 3).

Valores de ETc para mirtdceas foram observados por Oliveira (2012, p. 55), em
estudo realizado no municipio de Aquidauana-MS, com Eucalipto Urograndis
(Eucaliptus urophilla x Eucaliptus grandis) e Grancan, clone 1277 (Eucaliptus grandis
x Eucaliptus camaldulensis), em fase inicial de até 180 dias apds o transplantio,
onde o valor maximo de ETc foi de 4,74 mm dia, e o valor minimo foi de 0,60 mm
dia™, obtendo um valor médio de 2,21 mm dia™.

O valor minimo de ETc observado por Oliveira (2012, s/p) é préximo do valor
minimo de ETc da pitangueira, porém o valor médio de ETc observado pelo autor é

inferior aos observados nesse estudo. Tal fato pode ter ocorrido, pois as condi¢des
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de clima de Aquidauna (tropical quente sub-umido) diferem do clima do Sudoeste do
Parana (subtropical umido). O estadio especifico de desenvolvimento da cultura,
condicOes diferentes de radiacdo solar em funcdo da latitude, bem como a idade
inicial de avaliacdo do presente experimento (360 dias) e as diferencas fisiol6gicas
gue possam existir entre as espécies também pote ter influenciado nessa diferenca
entre os valores de ETc observados por Oliveira (2012, s/p) e os valores observados
nesse estudo para a cerejeira-da-mata, pitangueira e jabuticabeira.

Em estudo realizado por Bassoi et al. (2001, p.03), em Petrolina-PE, com
goiabeira cv. Paluma, planta da familia Myrtaceae, observou-se valores de ETc para
a fase inicial (trés meses apo6s o plantio) de 1,33 mm dia™, sendo esse valor inferior
a média de ETc encontrada para as espécies de pitangueira (6,37 mm dia™),
jabuticabeira (6,84 mm dia™) e cerejeira-da-mata (6,00 mm dia™). Tal diferenca pode
ter ocorrido pois o sistema de irrigacdo, o método de determinacdo da ETc, o clima,
a espécie e o estadio das culturas utilizados pelo autor sdo diferentes dos utilizado
nesse estudo.

O periodo do ano também influenciou nos valores de ETc e ETp e pbde ser
observado que os maximos valores para ETc e ETp foram observados no més de
janeiro (137-167 dias), com valores maximos de ETc de 11,74 mm dia™’ para a
cerejeira-da-mata, 12,90 mm dia® para a pitangueira e 12,95 mm dia” para a
jabuticabeira e com valor maximo de ETp de 13,70 mm dia™* como mostra a Figura
4.
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Figura 4: Médias mensais de ETc das trés espécies e ETp durante o periodo experimental.
Fonte: O autor, 2014.
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Esses valores maximos de ETc e ETp observados, podem ser justificados
guando observado os dados de temperatura, umidade relativa do ar e radiagao solar
liquida durante o periodo experimental (Figura 5, 6 e 7). Isso por que o aumento da
radiagcdo causa um aumento a ETc das culturas, sendo a radiagao solar o elemento
meteoroldgico que mais afeta a ET das culturas, pois fornece energia para esse
processo (COUTO et al., 2002, p.03). Além disso, os valores de radiacdo solar
mudam de acordo com a época do ano devido as mudancas de posicionamento do
sol em relacdo a superficie da Terra (COUTO et al., 2002, p.03). No entanto, altos
niveis de radiacdo solar podem induzir o fechamento estomatico, reduzindo a
transpiracdo, devido a elevacdo do déficit de saturacdo do ar quando se tem
restricdo hidrica (DALMAGRO et al., 2006, p.786).

Durante os 194 dias de avalicdo o valor maximo observado para Rn foi de
25,17 MIm?dia™ aos 146 dias (janeiro) e o minimo foi aos 70 dias (outubro) com
valor de 0,93 MJ/m?/dia, coincidindo o dia de menor valor de Rn com o dia de menor
ETc para a cerejeira-da-mata e para a jabuticabeira. Nas Figura 3, 4 e 5 estéo

apresentado os valores de ETc em relacdo a Rn para as espécies avaliadas.
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Figura 5: Médias mensais de ETc da cerejeira-da-mata e valores de Rn.
Fonte: O autor, 2014.
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Figura 6: Médias mensais de ETc da jabuticabeira e valores de Rn.
Fonte: O autor, 2014.
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Figura 7: Médias mensais de ETc da pitangueira e valores de Rn.
Fonte: O autor, 2014.

Quanto a correlacdo existente entre a ETc e os valores de Rn, foram obtidos
valores de Pearson de 0,76; 0,69 e 0,70 para a cerejeira-da-mata, pitangueira e
jabuticabeira respectivamente. Isso indica que pode existir uma correlacdo positiva
entre a ETc e a Rn, onde a Rn ira influenciar nos valores da ETc.

A temperatura do ar, em consequéncia da radiacdo solar, também influencia na
ETc das culturas (Figura 8), pois o calor sensivel do ar transfere energia para as
culturas e exerce influéncia controladora na taxa de evapotranspiracdo, ou seja, em
dias ensolarados e quentes a perda de agua pela planta por evapotranspiracdo é
maior que em dias nublados e frios (COUTO et al.,, 2002, p. 03). Através da
correlacdo de Pearson obteve-se valores de r de 0,860; 0,846 e 0,859 para a
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cerejeira-da-mata, pitangueira e jabuticabeira respectivamente, o que mostra uma

correlacdo positiva entre a ETc e a temperatura média.

10 r Pearson cerejeira = 0,86075 r 35

9 r Pearson jabuticabeira = 0,84672

r Pearson pitagueira = 0,85938 @

ETc (mm/dia)
wv
Temperatura (2C)

Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro

Meses de avaliagdo
NN cereja Etc WM pitanga Etc W jabuticaba Etc === Temp. me e===Temp.min ==@==Temp. max

Figura 8: Médias mensais de ETc e temperaturas maxima, média e minima.
Fonte: O autor, 2014.

Na Figura 9 observa-se que a umidade relativa (UR%) mais baixa corresponde
a um aumento da ETc das culturas. Segundo Couto et al. (2002, p.04) em regides de
clima tropical Umido a elevada umidade do ar reduzira a demanda de
evapotranspiracdo das culturas. No entanto os valores obtidos por correlacdo de
Pearson foram de 0,329; 0,441 e 0,429 para a cerejeira-da-mata, pitangueira e
jabuticabeira respectivamente, o que pode indicar uma fraca correlacdo. Tal fato
pode estar ligado a interferéncia que a cobertura de lona plastica pode causar nos

valores de umidade relativa do ar.
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Figura 9: Médias mensais | de ETc e a UR durante o periodo experimental.
Fonte: O autor, 2014.

Outro fator climatico que interfere na ETc das culturas é a velocidade do vento.
O vento é o responsavel por realizar o transporte da agua do processo de
transpiracdo das folhas e da evaporacdo da agua do solo. O ar pode armazenar
vapor d’agua, sendo o responsavel pelo transporte desse vapor, garantindo que
mais vapor d’agua seja admitido no ar e quanto maior a velocidade do ar, maior a
capacidade de arraste de vapor d’agua (MARENCO e LOPES, 2005, p.243).

Contudo, em regides de clima umido, o vento ndo causa grande influéncia na
ETc, pois quanto maior a UR do ar menor a capacidade de arraste de vapor de agua
(Figura 10). Ou seja, quanto maior a UR menor a capacidade de arraste de vapor de
agua pelo ar, pois os potenciais hidricos da folha e do ar ficam muito proximos.

Observa-se na Figura 8 que houve um aumento da ETc com uma reducdo na
velocidade do vento, isso pode ser justificado pelo crescimento das culturas com o
passar do tempo de avaliacdo e o aumento da temperatura (Figura 8), a qual gera

um aumento da demanda atmosféricas local.
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Figura 10: Médias mensais de ETc e velocidade do vento durante o periodo experimental
Fonte: O autor, 2014.

4.2 COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc)

Os valores médios de Kc para o periodo estudado, para a cerejeira-da-mata,
pitangueira, jabuticabeira foram de 0,78, 0,84 e 0,87 respectivamente. Assim como
os valores de ETc, os valores médios de Kc também foram maiores para a
jabuticabeira e pitangueira e menores para a cerejeira-da-mata, a qual se deferiu
estatisticamente (p < 0,05) das demais. Os valores de maxima, média e minima do

coeficiente de cultivo (Kc) estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Valores de méxima, média e minima para coeficiente de cultivo (Kc) durante o
periodo de avaliagao.

Espécie Kc max Kc méd Kc min
Eugenia involuctra DC. 1,85 0,78 0,15
Eugenia uniflora L. 1,88 0,84 0,12
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 1,85 0,87 0,14

Fonte: O autor, 2014.
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Conceicédo et al. (2010, p.07) em experimento realizado com cerejeira, na
regido de Sao Paulo, tendo por objetivo estimar valores de Kc para diferentes
espécies frutiferas, obteve valores de Kc médio de 0,85 para a fase inicial da
cerejeira, o que se assemelha a média de Kc da cereja-da-mata (0,78). A
semelhanca entre os resultados de Kc para a cerejeira-da-mata pode estar
relacionada ao estadio de desenvolvimento das plantas estudadas.

Observa-se que os maiores valores de Kc ocorreram no més de dezembro
(106-136 dias) e fevereiro (168-194 dias), atingindo valores maximos de 1,85 para a
cerejeira-da-mata, 1,88 para a pitangueira e 1,85 para a jabuticabeira

comportamento semelhante ao observado para a ETc e ETp (Figura 11).
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Figura 11: Médias mensais de Kc, ETc e ETp durante o periodo experimental.
Fonte: O autor, 2014.

Assim como a ETc, o Kc também é influencido pelas condicoes climaticas, uma
vez que estas duas variaveis derivam da ETp, a qual é obtida através de elementos
climaticos quantificados com dados da estacao meteorolégica coletados
diariamente. Ou seja, quanto maior a ETp, maiores os valores de ETc e Kc (Figura
12).
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Fonte: O autor, 2014.

O estadio de desenvolvimento das plantas pode influenciar no Kc, sendo estes
maiores conforme a medida que a planta cresce e se desenvolve, podendo diminuir
na fase final do ciclo, o que corresponde ao estadio de senescéncia (COUTO et al
2002, p.9)

Em funcdo dos meses os valores de Kc, para as trés culturas aumentaram
(Figura 13). Esse comportamento pode estar relacionado ao aumento da area foliar,
diametro de colo e altura das plantas conforme o seu crescimento (NETTO et al,

2000, p. 1562).
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Figura 13: Médias mensais de valores de Kc de cada espécie com o tempo.
Fonte: O autor, 2014.
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4.3 ANALISE ESTATISTICA

O consumo hidrico e o Kc, das trés espécies estudadas estdo apresentadas
nas Tabelas 5 e 6, observa-se que a cerejeira-da-mata diferenciou das demais

espécies, apresentando menores valores de ETc (6,00) e Kc (0,78).

Tabela 5: Teste de Tukey (P<0,05) para ETc entre as espécies

Espécie Média Tukey
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 6,83 A
Eugenia uniflora L. 6,63 A
Eugenia involuctra DC. 6,00 B

Fonte: O autor, 2014.

Tabela 6: Teste de Tukey (P<0,05) para Kc entre as espécies

Espécie Média Tukey
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 0.87 A
Eugenia uniflora L. 0.84 A
Eugenia involuctra DC. 0.78 B

Fonte: O autor, 2014.

Quando comparados o consumo hidrico das espécies estudadas com suas
respectivas estimativas do tamanho da folha (Tabela 7) observa-se que a cerejeira-
da-mata apresenta um maior tamanho de folha (10,32 cm?) e 0 menor valor de ETc
médio (5,4 mm dia™). J& a jabuticabeira apresenta o menor tamanho de folhaa (5,61

cm?) e apresenta o maior valor médio de ETc (5,8 mm dia™).
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Tabela 7: Estimativa da area de folha

Area de folha (cm?)

Folha Cerejeira-da-mata Pitangueira Jabuticabeira
1 9,7 8,7 7,6
2 10,2 9,5 7,4
3 10,6 13,9 4,4
4 12,7 10,8 5,8
5 7,8 8,9 3,3
6 12,1 9,7 52
7 9,0 9,1 7,0
8 7,7 10,1 4,1
9 12,5 10,0 6,9
10 11,4 9,2 4,0
*Média 10,3 10,0 5,6

* Média = representa a média da estimativa de area foliar de uma Unica folha.
Fonte: O autor, 2014.

Quando comparado o consumo hidrico e 0 Kc dessas espécies, com suas
respectivas areas de foliares em individuos da mesma idade e cultivadas em
substrato semelhante, observou-se que a cerejeira-da-mata também apresentou
maior area foliar (196,2 cm?), sendo superiores a area foliar da jabuticabeira (176,94
cm?) e da pitangueira (189,02 cm?) (Scalon et al. 2000, p. 654; Danner et al. 2007, p.
181 e Malfatti et al. 2012, p. 1-3).

Ou seja, a cerejeira-da-mata apresentou maior tamanho de folha e o menor
consumo hidrico, ficando a pitangueira intermediaria e a jabuticabeira apresentou a
menor area de folha e o maior consumo hidrico.

Fisiologicamente, as folhas que apresentam maior area apresentam maior
resisténcia a transpiracdo (MARENCO e LOPES, 2005, p.228). Ou seja, o tamanho
de folha pode ser uma das causas da diferenca observada nos valores de Etc e Kc
entre as trés espécies estudadas, sendo que as mesmas estavam sujeitas as
mesmas condi¢des de solo e clima.

Estudos realizados por Rosa (2009, p. 374) para a jabuticabeira no estado do
Rio Grande do Sul, aos 306 dias apds a semeadura apresentou de 38 a 39 folhas
por planta em casa de vegetacdo. Ja a cerejeira-da-mata, estudada por Mendonca
(2009, p.93) em Minas Gerais apds um mesmo periodo, apresentou de 9 a 10 folhas
por muda nas mesmas condi¢cdes de cultivo. Estes dados podem indicar que a

jabuticabeira apresenta um maior nimero de folhas em relagédo a cerejeira-da-mata,
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fato esse que pode ocasionar um aumento nos valores de ETc para a jabuticabeira.
Contudo, ainda sdo necessarios estudos que avaliem a varidvel nimero de folhas

com relagéo a ETc destas culturas.
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5 CONCLUSAO

Para a cerejeira-da-mata, pitangueira e jabuticabeira os valores médios de ETc
para a regido Sudoeste do Parana foram de 6,66; 6,63 e 6,84 mm dia?,
respectivamente.

Os valores de Kc para a cerejeira-da-mata, pitangueira e jabuticabeira foram de
0,78; 0,84 e 0,87, respectivamente.

Mesmo sendo da mesma familia o consumo hidrico e o Kc da cerejeira-da-

mata foi menor que da pitangueira e da jabuticabeira.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A cerejeira-da-mata apresentou diferenca significativa para os valores de ETc e
Kc, mesmo sendo as demais espécies da mesma familia. Este fato pode ser
explicado por questdes morfofisiologicas caracteristicas de casa espécie. Contudo,
pouco se sabe sobre essas diferencas, sendo elas crescimento, desenvolvimento de
area foliar, caracteristicas das folhas como a resisténcia a evapotranspiracao,
potencial osmético, densidade estomatica e numero de brotacées. Também nédo se
tem estudos de quanto as condicbes ambientais influenciam no movimento
estomatico e transpiracao dessas espécies.

Por estes motivos tornam-se necessarios novos estudos que objetivam explicar
os fatores morfofisiolégicos e climaticos que influenciam na transpiragcdo da

cerejeira-da-mata, pitangueira e jabuticabeira.
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