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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis de irrigagdo, sobre o
cultivo de forracdo paisagistica erica (Cuphea gracilis). O experimento foi realizado em ambiente
protegido na area experimental da Faculdade Assis Gurgacz, Cascavel, PR, utilizando erica no estagio
inicial de formag&o, com cultivo em vasos. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizados com
5 tratamentos (0,5; 1,00; 1,5; 2,00; 2,5 vezes, em funcdo da evaporacdo do mini-tanque evaporimetro)
e 4 repeticdes. A colheita foi realizada com 45 dias de idade das plantas e as variaveis fenométricas
avaliadas foram: nimero de ramos florais (NRF), nimero de flores (NF), namero de folhas (NFL),
altura de planta (AP), massa fresca de planta (MFP), massa seca de planta (MSP), e eficiéncia do uso
de 4gua (EUA). Os resultados permitem concluir que NRF, NF, NFL, AP, MFP e MSP mostraram
resposta quadratica e crescente ao alcance dos niveis de manejo de irrigacdo estudados, indicando
decréscimo de producdo em funcgdo dos niveis de irrigacdo apenas para MFP e MSP quando 0 manejo
de irrigacdo foi superior a duas vezes ao valor da evaporagdo. Os dados relativos a EUA revelaram
resposta linear decrescente.

Palavras-chave: manejo de irrigagéo, casa de vegetacao, erica.

Levels of irrigation in growing Cuphea gracilis according to the evaporation of small
tank evaporimeter

Abstract: The goal of this work was to assess the effect of different irrigation levels on the
cultivation of landscape cover erica (Cuphea gracilis). The experiment was carried out in protected
environment in experimental of Assis Gurgacz Faculty, Cascavel/PR, Brazil, using erica at the initial
stage of training, with cultivation in pots. Was used a completely randomized design with 5
treatments (0.5; 1.00; 1.5; 2.00; 2.5 times, depending on evaporation of mini tankers evaporimetro)
and 4 repetitions. The harvest was held with 45 days of age of plants and fenométrics variables were
evaluated: number of floral bouquets (NBF), number of flowers (NF), number of sheets (NS), plant
height (PH), plant fresh weight (WFP), the dry mass of the plant (DMP), and efficiency of water use
(EWU). The results allow concluding that the NBF, NF, NS, PH, WFP and DMP showed quadratic
response and increasing reach of irrigation management levels studied, indicating declining production
levels of irrigation only WFP and DMP when turf irrigation was more than twice the amount of
evaporation. EWU data revealed a decreasing linear response.

Key words: Irrigation management, greenhouse, erica.

Introducéo
A erica (Cuphea gracilis) pertence a familia Lyrthaceae, € uma planta herbacea
perene, nativa do Brasil, apresenta porte semi-ereto com elevado ndmero de ramos floriferos,

atingindo de 20 a 30 cm de altura. As folhas sdo lanceoladas, pequenas, verdes e permanentes.
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Ja as flores, semelhante as folhas, também sdo pequenas e se formam durante todo o ano.
Possuem coloragdo lilds ou branca. Pode ser cultivado a pleno sol ou meia sombra. N&o
resiste a podas e ndo tolera o frio, embora exigente em umidade, apresenta certa tolerancia ao
déficit hidrico e tem rapida recuperacdo quando exposta a periodo de veranicos curtos e de
baixa intensidade (Lorenzi e Souza, 2008).

Tradicionalmente, o cultivo de forracdes é realizado em jardinagem e paisagismo, em
condicdes de campo e utilizando, principalmente, o método de irrigagdo por aspersdo
convencional. Ja a producdo de mudas tem sido realizada tradicionalmente em ambiente
protegido. Com o desenvolvimento da plasticultura nacional, o cultivo de mudas em estufas e
thneis plasticos tem sido muito difundido (Andrade Janior e Klar, 1997). A prética de cultivo
em casa de vegetacdo tem aumentado significativamente nos ultimos anos no Brasil,
principalmente nas regides sul e sudeste. A plasticultura é uma area em franco crescimento no
Brasil, as quais sdo utilizadas para cultivo e a producdo de plantas ornamentais, hortaligas e
mudas das mais variadas espécies (Fernandes et al., 2004).

A cobertura da casa de vegetacdo altera parametros como temperatura, umidade
relativa do ar e do solo, vento, balanco de radiacdo e, consequentemente a evapotranspiracao.
Proposta por Thornthwaite e Wilm, em 1944, a evapotranspiracgdo potencial representa a perda
natural de &gua do solo vegetado para a atmosfera através da acdo conjunta da evaporagdo e
da transpiracdo, assim, passou a ser considerada, como a chuva, um elemento meteoroldgico
padrdo, fundamental, representando a chuva necessaria para atender as caréncias de agua da
vegetacdo (Camargo e Camargo, 2000).

Uma das formas de manejo de irrigacdo que mais se adapta ao cultivo em casa de
vegetacdo é hoje, o uso de pequenos tanques evaporimetros, tipo cap de PVC de 200 mm.
Este método tem a vantagem de incluir no mesmo equipamento o comportamento de todas as
variaveis meteoroldgicas envolvidas no processo de evaporacdo, além de ocupar um espaco
reduzido da area da casa de vegetacdo (Santos et al., 2010).

Os evaporimetros sdo instrumentos que possibilitam uma medida direta do poder
evaporativo da atmosfera, estando sujeitos aos efeitos de radiagdo, temperatura, vento e
umidade relativa do ar. Os evaporimetros mais conhecidos sdo os atmémetros e 0s tanques de
evaporacdo. Entretanto, o mini-tanque evaporimetro € hoje muito difundido a campo, por ser
de facil operacdo, apresentar baixo investimento, e poder ser instalado em meio a cultura
(Volpe e Churata-masta, 1988), o que favorece a avaliagdo da demanda hidrica (Lima, 1989 e
Bastos, 1994), devido a estrutura favorecer a evaporagao.
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A evapotranspiracdo potencial é o processo de transferéncia de agua, para a
atmosfera, de uma superficie vegetada sem escassez de dgua. Sabe-se que cerca de 70% da
quantidade de agua precipitada sobre a superficie terrestre retorna a atmosfera pelos efeitos de
evaporacdo e transpiracdo. Devido a isso, a mensuragdo desses dois processos € fundamental
para manejo da irrigacdo, visto que pode afetar diretamente o rendimento de uma cultura. A
evapotranspiracao € uma variavel que precisa ser mais bem estudada devido a sua importancia
na estimativa do consumo de agua pelas plantas (Lima, 2007).

Silva et al. (2005), afirmam que o conhecimento do consumo hidrico das culturas,
obtido com base na estimativa da evapotranspiragdo, constitui-se numa informagéo
importante no manejo da &gua, permitindo uma irrigagdo mais racional, principalmente em
um momento em que ocorre forte conscientizacdo do uso racional dos recursos hidricos. Esse
conhecimento € ainda Gtil, mesmo na agricultura de sequeiro, pois permite ajustar épocas de
semeadura, dentro da estacdo de crescimento, em funcéo da disponibilidade hidrica média da
regido considerada, determinando maior eficiéncia no aproveitamento das precipitagdes
(Santos et al., 2010).

A resposta das culturas relacionadas a diferentes manejos de irrigacdo vem se
tornando alvo de varias pesquisas no meio agrondémico. Isso se da pelo fato de obter um
melhor desenvolvimento da cultura minimizando custos de producdo. Resultados de trabalhos
de Marouelli e Silva (1998) apresentam reducdo de consumo de energia, e maior eficiéncia do
uso de agua quando mantido favoraveis as condi¢es de umidade do solo e de fitossanidade
das plantas.

O nivel de evaporagdo que podera ser aplicado através da irrigacdo, deve se adaptar a
determinada cultura em fungdo da variagdo edafoclimatica de diferentes regides (Lima, 2007).
Diaz (1997) trabalhando com niveis de irrigacdo, com base no manejo do evaporimetro que
apresentou maior produtividade para a cultura da alface com manejo de 70% (0,7), o nivel
encontrado por Forero et al. (1979) foi de (1,0), j& em areas desérticas, Russo (1987)
constatou uma maior produtividade com o manejo de 1,3 e 1,60. Coelho et al. (1994)
trabalhando com a cultura do tomateiro irrigado com diferentes laminas de irrigagéo,
observaram que, o tratamento com maior lamina apresentou maiores valores absolutos de
produtividade e viabilidade econdmica.

Com base no exposto, desenvolveu-se este trabalno com o objetivo de avaliar o
efeito da aplicacdo de diferentes niveis de irrigacdo de agua no desenvolvimento da cultura da
erica em sistema de cultivo protegido, nas condi¢des edafocliméticas de Cascavel - PR.
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Material e métodos

O experimento foi realizado, durante o periodo de agosto a outubro de 2009, em
estufa situada na area experimental da Fazenda Escola da Faculdade Assis Gurgacz (FAG),
em Cascavel (PR), com coordenadas de latitude 24°56°26 “sul e longitude 53°30°38” oeste ¢
altitude de 695 metros.

O experimento foi realizado em vasos de 43,98 cmz. O solo dos vasos da area onde a
estufa esta situada foi classificado segundo critérios da EMBRAPA (1999), como sendo
Latossolo Vermelho eutroférico. As caracteristicas fisicas e quimicas obtidas de amostras de
solo da area, coletadas as profundidades de 0-20 cm, foram determinadas pelo Laboratério de
Solos da Solanalise estdo na Tabelas 1. N&o foi adicionado fertilizante ao solo.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento

Granulometria (%)

Areia Silte Argila
27,5 17,5 55,0
Ca Mg K Al SB CTC MO V P PH
Cmol, dm gdm® (%) mgdm? CaCl

2

566 2,76 0,17 4,61 8,59 13,20 33,32 65,08 2,48 5,3

Os dados relativos a evaporacdo, que serviram de base para os niveis de irrigacao,
foram obtidos a partir do mini-tanque evaporimetro, instalado sobre um estrado de ferro a 80
cm do solo, de cor branca colocado no interior da estufa, foram realizados conforme
recomendam Santos et al., (2010).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 5 tratamentos (50%;
100%; 150%; 200% e 250% vezes a evaporacdo do mini-evaporimetro) e 4 repeticdes. A
colheita foi realizada aos 45 dias. As plantas foram cortadas rentes o solo, sendo entdo
realizadas as devidas avaliacbes morfoldgicas.

A aplicacdo de agua foi realizado 2 vezes na semana, controlada em funcdo da
evaporacdo. Para a aplicacdo de agua no pé da planta com uma proveta de 1000 mililitros
garantindo uma maior precisdo de aplicacdo. O manejo da agua de irrigacéo foi baseado nos
valores evaporados no mini-tanque evaporimetro determinando o valor a ser irrigado em cada
um dos cinco manejos (50%; 100%; 150%; 200% e 250%).

As variaveis analisadas foram: altura de planta (AP), nimero de folhas (NF), nimero
de flores (NFL), nimero de ramos florais (NRF), massa fresca de planta (MFP), massa seca

de planta (MSP), correspondente aos valores irrigados.
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A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando o programa Assistat Beta 7.0,
onde se obteve a analise de variancia. Também foi realizada analise de regressdo em planilha

eletronica de calculo, ao 5 % de significancia.

Resultados e discusséo

Os dados de evaporacdo do mini-tanque evaporimetro, coletados durante o periodo
de aplicacdo dos tratamentos, estdo apresentados na Figura 1. A evaporacdo maxima foi de
7,13 mm/dia™, a minima de 0,74 mm/dia™ e a média de todas as medidas efetuadas foi de
3,61 mm/dia™’. Comparando-se os valores médios de evaporagdo medidos dentro da estufa em
Cascavel, PR com os valores médios obtidos no trabalho de Andrade Junior (1997) em
Botucatu SP, (2,94 mm/dia™), durante 0 més de julho a setembro em relacdo ao periodo de
observacao deste trabalho de agosto a outubro, observou-se uma diferenca entre eles de 0,67
mm (correspondente a 18,6 %), a qual é justificada, principalmente, em funcéo do periodo de
avaliacdo ter maior disponibilidade de radiacdo solar a que foi submetido o evaporimetro

situado dentro da estufa.
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Figura 1. Valores diarios de evaporagdo do mini-tanque evaporimetro.

Os valores acumulados das laminas de irrigacdo aplicadas nos tratamentos séo
encontrados na Figura 2, onde se observou uma pequena diferenciacdo entre as laminas de
irrigacdo no inicio da aplicacdo dos tratamentos. Observa-se na Figura 2 e que essa diferenca
foi se acentuando com o decorrer do experimento, atingindo valores maximos na colheita (68

dias apos o transplantio) de aproximadamente 17,2, 34,7, 52,1, 69,5 e 86,8 mm nos manejos
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de irrigacdo de 50, 100, 150, 200 e 250% respectivamente. A Iamina aplicada no manejo de
irrigacdo de 100% foi duas vezes superior & ldmina aplicada no tratamento com o manejo de
50%, mostrando uma ampla variacdo no teor de agua no solo para o desenvolvimento da
cultura.

E importante afirmar neste momento que as laminas de irrigacdo iniciais dos
tratamentos, de estabelecimento da cultura, ndo estdo computados e néo foi considerada para

o célculo da EUA, que sera discutida posteriormente.
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Figura 2. Lamina diéaria aplicada nos tratamentos em fun¢&o dos dias apds o

transplantio.
Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados obtidos a partir da analise de variancia
para os diferentes manejos de irrigacdo através da analise das variaveis estudadas. A funcéo F
indica se houve diferenca significativa entre os tratamentos realizados para cada variavel e o
coeficiente de variagdo indica se houve homogeneidade ou heterogeneidade dos dados.
Apenas para altura de planta os ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Os
dados coletados sdo homogéneos de acordo com o CV (<30%).

Tabela 3. Tabela de analise de variancia para as variaveis analisadas

NRF NFL NF  AP(cm) MFP(g) MSP (g) EUAl()gmm_
cv 1,98 0,47 019 1323 19,67 1530 12

NRF = namero de ramos florais; NFL = numero de flores; NF = nimero de folhas; AP =
altura de planta; massa fresca de planta (MFP), massa seca de planta (MSP), irrigacdo
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acumulada (1) e eficiéncia de uso da agua (EUA). F = Funcdo; CV = Coeficiente de variacao;
** = significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns = n&o significativo.

Os manejos de irrigacdo baseados na evaporacdo do mini-tanque evaporimetro
afetaram significativamente (P<0,05) os componentes fenométricos de producéo,
expressando, de uma maneira geral, a mesma tendéncia observada em outros trabalhos com
alface (Lopes et al., 2004; Mantovani et al., 2003 e Andrade Junior e Klar, 1997);

Na Figura 3 ¢é apresentada a analise de regressdo para numero de ramos florais
produzidos pelas plantas. Conforme se visualiza na figura houve um crescimento linear do
namero de ramos em funcdo do manejo da irrigacdo. Entre os tratamentos testados a aplicacdo
de 250%, apresentou melhor resultado.

300

250 A
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150 -

Numero de ramos florais

100 -

50
y = -0,0002x* + 0,9034x + 54,2
R?=0,9981

O T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Manejo da irrigagdo (%)
Figura 3. Numero de ramos florais por planta em fungdo do manejo de irrigagéo.

Os resultados de numero de ramos florais mostraram uma resposta quadratica (NRF=
-0,0002x2 + 0,9034x + 54,2, r*=0,99), indicando acréscimo & medida que aumentaram as
laminas de irrigagéo aplicadas (Figura 3).

Na Figura 4 ¢é apresentada a analise de regressdo para a variavel namero de flores.
Verifica-se que, a medida que se aumentou a quantidade de agua irrigada, melhor a planta
respondeu. Isso nos mostra que o manejo de irrigacdo de 250% foi o0 melhor tratamento para a
devida variavel testada. Produzindo um numero muito expressivo (7 vezes mais) de flores a

mais do que a testemunha que é o manejo de 100%.
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Figura 4. Numero de flores por planta em funcdo do manejo de irrigacao.

Seguindo a mesma tendéncia de nimero de flores apresentaram uma resposta quadratica
em relagdo aos niveis de irrigacdo testados (NFL = 0,0351x? - 3,9977x + 207,6, r* = 0,99)
(Figura 4), indicando assim como na variavel anterior um acréscimo na producao de flores a
medida que aumentaram as laminas de irrigacao.

O aumento no namero de folhas (Figura 5) foi muito significante, pois a medida que o
nivel de irrigacdo foi aumentado, o NF também aumentou mostrando que a planta responde
muito bem a niveis altos de irrigacdo quanto a varidvel analisada, desenvolvendo sua parte

aérea, pois ndo necessita gastar energia para absorver agua.
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Figura 5. Numero de folhas por planta em funcdo do manejo de irrigagcdo
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O numero de folhas representados na Figura 5, apresentaram resposta significante
para 0 experimento, (NF = -0,0127x* + 12,72x - 222,2 e r* = 0,99), indicando que também
com o aumento da lamina de irrigacdo houve aumento de producdo de folhas na planta.

Na Figura 6, estdo os dados para os diferentes niveis de irrigagdo no
desenvolvimento e diferenca de altura das plantas.
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Figura 6. Altura das plantas em funcdo do manejo de irrigacao.

A altura de plantas foi o Gnico ponto em que ndo surtiu muito efeito sobre a diferenca
entre as plantas. A diferenca foi muito pequena, mantendo a producéo estavel e ndo havendo
significancia sobre o experimento. Conclui-se que a irrigacdo em diferentes niveis ndo surtiu
muito efeito sobre o desenvolvimento da cultura da erica.

A variavel altura de planta foi a unica variavel cuja resposta ndo foi significativa,
(AP = -TE-05x* + 0,0444x + 20,2, r* = 0,96), indicando que o manejo de irrigacdo nao
influéncia no crescimento em altura das plantas de erica (Figura 6).

A MFP teve seu melhor desenvolvimento no manejo de irrigacdo de 200 % (Figura
7), iss0 nos mostra que o nivel maximo de agua na planta para um melhor desenvolvimento
de materia fresca se da no ate tal ponto, niveis maiores de irrigacdo a planta nao responde,

pois esta completamente saturada, sendo assim a produgéo diminui.
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Figura 7. Massa fresca das plantas em funcdo do manejo de irrigacgéo.

A massa fresca da planta (MFP = -0,0013x? + 0,7488x — 3, r* = 0,90) apresentou
resposta quadréatica crescente para 0s manejos de irrigacdo testados. A utilizacdo de 200% da
ECA mostrou resultado superior em relacdo aos outros manejos, resultando em maior
producdo de massa fresca pelas plantas.

Mesma resposta encontrada para MS (Figura 8), onde o manejo de 200 %
desenvolveu melhor resposta perante o experimento, ou seja, niveis muito altos de irrigacédo

prejudicam a cultura, diminuindo a producdo de matéria seca da planta.
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Figura 8. Massa seca de erica em fungdo do manejo de irrigagdo apos 24 horas na estufa a
120° C.
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Para massa seca da planta (MSP = -0,0005x* + 0,2754x + 11,84, r* = 0,9538),
mostraram respostas satisfatorias ao manejo de irrigagdo de (2,0), indicando que 0 manejo
maximo de irrigacdo para se obter melhores resultados para essas duas varidveis € 0 manejo
de 200% (Figura 8). Da mesma forma, esse comportamento concorda plenamente com o
observado por Andrade Junior et al., (1992), na cultura da alface que também obteve resposta
quadratica para estes componentes de producdo com a aplicacdo de uma lamina de irrigacao
equivalente a 2,5 da ECA.

A eficiéncia do uso de 4gua EUA (gmm™) relaciona a producéo de matéria fresca
(gmm™) com a quantidade de 4gua aplicada (mm). Os dados relativos & EUA (Figura 9)
revelaram uma resposta linear decrescente, voltando a responder positivamente no manejo de
irrigacéo de 200 %, significando que a medida que os niveis de irrigacdo aumentaram ocorreu
uma diminuicdo na eficiéncia do uso de &gua (Figura 9). Comportamento semelhante foi
observado por Andrade Junior et al. (1993). Os valores de eficiéncia do uso de agua (EUA)
variaram de 1,14 g mm™a 0,60 g mm™ com a aplicagéo dos niveis 0,5 e 2,5 da evaporagdo do
mini-tanque evaporimetro, respectivamente. Bastos (1994) encontrou uma EUA de 481 kgha’
! mm™ para a alface cultivada em evapotranspirdmetros, atribuindo esse valor as condicdes

Otimas de disponibilidade de agua para a cultura nos evapotranspirébmetros.
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Figura 9. Variacdo da eficiéncia do uso de agua da erica em funcéo dos niveis de
irrigacao.
Os dados relativos a eficiéncia do uso de dgua (EUA) revelaram uma resposta linear
decrescente (EUA = -0,0022x + 1,188, r* = 0,7752), (Figura 9), ou seja, & medida que os
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niveis de irrigacdo aumentaram ocorreu uma diminui¢do na eficiéncia do uso de &gua.
Andrade Janior et al. (1997), conclui em seu trabalho que a aplicacdo de uma lamina de
irrigacdo equivalente a 75% da ECA (0,75 ECA) proporcionou a obtencdo dos melhores

resultados de matéria fresca por planta e produtividade da alface.

Conclusodes

1. A aplicagéo de uma lamina de irrigacdo equivalente a 250% da ECA (2,5 ECA)
proporcionou a obtencdo dos melhores resultados nas variaveis de numero de ramos florais
por planta, numero de flores por planta, nimero de folhas por planta e altura de planta. E a
lamina de irrigacdo equivalente a 200% da ECA (2,0 ECA) proporcionou a obtencdo dos
melhores resultados nas varidveis de massa fresca de planta e massa seca de planta.

2. A eficiéncia do uso de agua (EUA) diminuiu linearmente nos manejos de irrigacdo
de 50%, 100%, 150% e 250% com o acréscimo da lamina de irrigacdo aplicada, apresentando

resultado significativo no manejo de irrigagdo de 200%.
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