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RESUMO:

Apesar da irrigacdo ser um dos fatores primordiais de produgdo, uma grande parte dos produtores
ainda maneja sem subsidios técnicos condizentes com as condi¢des edafocliméticas no Vale do S&o
Francisco. Com isso, 0 objetivo do presente trabalho foi identificar as relagdes entre as variaveis
climaticas e a evapotranspiracdo da cultura da mangueira em todas as fases fenoldgicas. O
experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo
Pernambucano, no Campus Zona Rural situado no Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho em
Petrolina — PE, foram considerados 1,3 hectares da &rea de producdo do pomar de manga, o sistema
de irrigagdo utilizado foi a aspersdo convencional. Para 0 manejo de irrigacdo, foi utilizada uma
estacdo agrometeoroldgica, com sensores de radiacdo solar, temperatura e umidade relativa do ar,
pressdo barométrica, velocidade e direcdo do vento e precipitacdo. Para a estimativa da
evapotranspiragdo de referéncia, foi utilizada a equagdo de Penman-Monteith. Os valores de
evapotranspiracdo da cultura, foram determinados pela evapotranspiracdo de referéncia e o
coeficiente de cultura para cada fase fenoldgica. A evapotranspiragdo da cultura foi menor do que a
evapotranspiracao de referéncia em todos os estadios fenolégicos da mangueira, com a media de 3,8

e 5,3 mm/dia respectivamente.
Palavras-chave: Coeficiente de Cultivo, manga, aspersdo

ABSTRACT:

Although irrigation is a primary factor of production, a large part of the producers still wields no
technical inputs consistent with soil and climatic conditions in the S&o Francisco Valley. Thus, the
objective of this study was to identify the relationship between climate variables and the hose from
the crop evapotranspiration in all phenological phases. The experiment was conducted at the Federal
Institute of Education, Science and Technology Pernambucano Backwoods, Campus Rural Zone
situated in the Irrigated Perimeter Senator Nilo Coelho in Petrolina - PE, were found 1.3 hectares of
mango orchard production area, the system irrigation was used for the sprinkler. For irrigation
scheduling a weather station was used, with solar radiation sensors, temperature and relative
humidity, barometric pressure, wind speed and direction and precipitation. To estimate the reference
evapotranspiration, we used the Penman-Monteith. The evapotranspiration values of culture, were
determined by reference evapotranspiration and crop coefficient for each phenological stage. The
crop evapotranspiration was lower than the reference evapotranspiration in all growth stages of the

mango, with the average of 3.8 and 5.3 mm/day respectively.
Keywords: Evapotranspiration, sprinkler, mango
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INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.), € uma espécie frutifera, dicotiledénea, pertence
a familia Anacardiaceae, originaria do Sul da Asia, € uma das arvores introduzidas que
melhor se aclimataram ao Brasil. Frutifera bastante cultivada nos solos brasileiros,
principalmente na regido Nordeste, sendo o Estado da Bahia o principal produtor, segundo
dados do IBGE (2012), sendo a que se destaca em producdo da fruta, principalmente para
exportacdao, empregando assim uma maior tecnologia a cultura.

O Brasil é 0 sétimo maior produtor de manga do mundo. Esta atras da India, China,
Tailandia, Indonésia, Paquistdo e México. O Brasil tem 2,5% da producdo mundial, e depois
do México é o segundo maior pais produtor de manga nas Américas (TEIXEIRA et al., 2008;
FAO, 2013).

No Brasil, o Estado de S&o Paulo na Regido Sudeste tem a maior area plantada com
manga. Ja na Regido Nordeste, estdo os mais tecnificados sistemas de cultivo dessa fruta,
principalmente no Vale do Submédio Sdo Francisco, sendo uma importante fonte de geracédo
de emprego e renda (SILVA et al., 2011).

A cultura da manga fruto é amplamente cultivada no Brasil, onde a area de producao
chega a 53% da area de producédo de frutas nacionais. O fruto da mangueira tem sido uma
importante alternativa comercial para o Brasil, particularmente para o Nordeste, uma vez que
os produtores dessa regido tém investido em infra-estrutura de producdo com base nas
exigéncias do mercado externo. Seu cultivo, em escala comercial, tem se estabelecido nas
areas irrigadas do Submédio Sao Francisco, que é considerada a maior regido produtora de
manga, respondendo por 95% das exportacdes do pais (SILVA et al., 2007; LIMA et al.,
2009; RIBEIRO et al., 2009).

O crescimento significativo desta cultura, devido a diversos fatores, especialmente,
pelas excelentes condicOes edafoclimaticas para exploracédo da manga e a possibilidade de se
produzir, quando praticamente ndo existem concorrentes no mercado, que asseguram niveis
de oferta quando o0 mercado esta desabastecido, e dos cultivos mais tecnificados, que fazem
com que seus produtos consigam atingir os altos padrdes de qualidades exigidos no exterior,

pela padronizagéo de variedades, tamanho, cor e sabor (LIMA et al., 2009; NOGUEIRA,
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2011). Em funcdo do aumento mundial da demanda de alimentos e do emprego da agricultura
irrigada, é necessario que a producdo agricola seja mais eficiente. Uma das alternativas para
se atingir uma melhor eficiéncia no uso da agua € iniciar a pratica do manejo eficiente da
irrigacao, e, para isso, € necessario dispor de informac6es sobre a condicao hidrica do solo e
do consumo hidrico maximo da cultura. O conhecimento do comportamento da
evapotranspiracao, coeficiente de cultivo, déficit de pressdo de vapor d"agua, condutancia
estomatica e a biomassa € uma importante ferramenta para 0 manejo ideal de culturas
irrigadas (AZEVEDO et al., 2003).

A irrigacdo ja vem sendo usada na fruticultura por algum tempo, entretanto com a
expansao das areas na regido Nordeste, principalmente nos pélos de Petrolina — Juazeiro,
maior atencdo vem sendo dada ao uso dessa tecnologia. Maior entrave tem sido 0 manejo ou
a conducdo da irrigacdo durante o desenvolvimento da cultura (VITAL et al., 2011).

Normalmente por exemplo, a evapotranspiracéo de referéncia considerada é um valor
critico com certa probabilidade de ocorréncia dentro de certo periodo. Uma vez instalado o
projeto ao campo, o mesmo fica exclusivamente aos cuidados do produtor, que sequer pode
analisar as condicGes que o projeto foi dimensionado.

O conhecimento da evapotranspiracdo das culturas, é relevante seja para o projeto e
0 e manejo de irrigacdo, assume fundamental importancia na lamina de &gua a ser aplicado
na irrigacdo, de maneira eficiente. Uma das alternativas para se racionalizar o uso da 4gua
em projetos agricolas, é estimar a evapotranspiracdo das culturas (ETc) a partir da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e do coeficiente de cultura (Kc) (PEREIRA et al.,
2009; ESTEVES et al., 2010; MENDONGCA e DANTAS, 2010; CARVALHO et al., 2011;
TRAJKOVIC et al., 2011; MINUZZI et al., 2014).

Na escolha de um método para estimativa da ETo devem ser considerados a
praticidade e a precisdo dos dados meteorologicos visto que, apesar dos métodos tedricos e
meteorologicos serem baseados por meio de técnicas e principios fisicos relativamente
complexo, eles também apresentam limitagdes, sobretudo quanto a precisdo dos
instrumentos, o que pode restringir o seu uso (ALLEN et al., 2011; SILVA et al, 2015).

Dentre os varios métodos existentes na literatura para estimativa da ETo, a Comissédo

Internacional de Irrigacdo e Drenagem (ICID) e a Organizacdo das Nacbes Unidas para
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Agricultura e Alimentacdo (FAO) considera 0 método de Penman-Monteith (PMF) como
método padrdo para a estimativa desta variavel, principalmente na escala diaria (ALLEN et
al., 1998), por combinar componentes aerodindmicos e de balanco de energia (REIS et al.,
2007).

Para manejar adequadamente uma cultura deve-se determinar com precisdo suas
necessidades hidricas, e para tal, tem que se considerar o clima, as caracteristicas da cultura,
0 manejo e o meio de desenvolvimento sé&o fatores que afetam a evaporagéo e a transpiracao,
gue somadas sdo chamadas de evapotranspiracdo. Assim, para o planejamento racional da
irrigacdo é de fundamental importancia o conhecimento da evapotranspiracdo da cultura
(ETc) e do coeficiente da cultura (Kc) durante os estadios de desenvolvimento, contribuindo
no manejo de irrigacdo, usando a agua de forma mais eficiente (ALLEN et al., 2005; ALLEN
e PEREIRA, 2009; ZHAO et al., 2013; KOOL et al., 2014).

O coeficiente de cultivo (Kc) é obtido experimentalmente através da relacdo entre a
ETceakETo, e representa a integracdo dos efeitos de quatro caracteristicas que distinguem a
evapotranspiracdo da cultura e de referéncia: a altura da cultura, a resisténcia do dossel
vegetativo, o albedo da superficie cultura-solo e a evaporacao da dgua na superficie do solo
(ALLEN et al., 2006).

Tendo em vista a demanda de agua da cultura variar com seu estadio de crescimento
e as variacOes climaticas durante o desenvolvimento da mesma, a falta de conhecimento do
produtor levar a estabelecer tempos fixos de irrigacdo com bases empiricas, na maioria das
vezes superestimado a quantidade de agua aplicar.

O objetivo do presente trabalho foi identificar as relagdes entre as variaveis climaticas
e a evapotranspiracdo da cultura da mangueira em todas as fases fenoldgicas, em um sistema

de irrigacdo por aspersdo convencional.
MATERIAIS E METODOS
O experimento foi conduzido na &rea agricola do Instituto Federal de Educacdo,

Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano, no campus Zona Rural situado no Perimetro

Irrigado Senador Nilo Coelho em Petrolina — PE, com as seguintes coordenadas geograficas:
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9°20’ latitude sul e 40°41° longitude oeste e aproximadamente 418m. Segundo a EMBRAPA
(1999) o solo do local € classificado como Podzolico vermelho amarelo distréfico tipico com
profundidade média do perfil de 1,8 metro.

Foram considerados 1,3 hectares da area de producdo do pomar de manga, variedade
Tommy Atkins com 10 anos de idade, o sistema de irrigacdo utilizado foi a aspersdo
convencional.

Para 0 manejo de irrigacdo, foi utilizada uma esta¢do agrometeoroldgica automatica
instalada proxima da area experimental (Davis Intruments, CA, USA). Com registro continuo
de dados, foi usado um sistema de armazenamento de dados, que armazenava informacdes
geradas a cada 6 segundos, com média de 30 minutos, com sensores de radiagdo solar,
temperatura e umidade relativa do ar, pressdo barométrica, velocidade e dire¢do do vento e
precipitacdo. Para o presente trabalho, foram analisadas as variaveis meteoroldgicas do ano
de 2008.

Para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), foi utilizada a equacao
de Penman-Monteith, segundo Allen et al (1998), como descrita a seguir:

0,408A(R, -G) + 7(?20572 j(ea —e,)
ET, - 1
0 A+y(1+0,34U,) W

Em que Rn e G sdo ambos expressos em MJm-2dia?, y é a constante psicrométrica, A
é a inclinacio da curva de saturagdo do vapor d' agua (kPa°C™t) e U2 é a velocidade do vento
(média diaria) a 2m de altura.

Os valores de evapotranspiracdo da cultura (ETc), eram estimados pela metodologia
do coeficiente de cultivo (Kc).

Para o presente trabalho os valores de evapotranspiracdo da cultura (ETc), foram
determinados pela evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e o coeficiente de cultura (kc), foi
utilizado o kc para cada fase fenoldgica, os valores de Kc de 0,44 para a floracdo, 0,65 para
a queda de frutos, 0,83 para a formacéo do fruto, e 0,84 para a maturacéo do fruto (SILVA,
2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A radiacdo solar global foi o principal elemento meteorolégico e um dos fatores
determinantes do tempo e do clima. Além disso, afeta diversos processos: fisicos
(aquecimento), biofisicos (transpiracao) e bioldgicos (fotossintese). A tendéncia da radiacao
solar foi de diminui¢do no inverno e aumento no verdo, com a minima de 133,3 W/m2,
méaximo de 606 w/m2 e média de 419 W/m2 (Figura 1).
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Figura 1 — Valores diarios da Radiagdo solar global.

A temperatura do ar é um dos efeitos mais importantes da radiacdo solar. O
aquecimento da atmosfera proxima a superficie terrestre ocorreu principalmente pelo
transporte de calor, a partir do aquecimento da superficie pelos raios solares. A tendéncia da
temperatura, assim como a radiacdo também foi de diminui nos meses mais frios do ano e
aumento com chegada da primavera e verdo. Foi observado valor médio diarios, com a
minima de 22,7°C, méaxima de 30,2 e média anual de 26,6°C (Figura 2).

O conteudo de vapor d’agua na atmosfera teve comportamento inverso da
temperatura, ou seja, quanto maior a umidade relativa do ar, menor foi a temperatura, visto
que elas se interagem ao mesmo tempo. Resultados semelhantes foram encontrado por

Sanches et al., 2009. Essa variavel e de fundamental importancia quando se monitora doenca
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da cultura, pois é um indicativo muito forte de como sera reproducdo do patégeno. Foi

observado valores médios minimos de 39%, maximo de 90 % e media de 60,4 % (Figura 3).

31

30
;G 29 | 4
~ 28_
g
R
[
5 2
3
& 25
2% |
23
22 T T | TG ) | TR O TR
%%%%%%%%%%%%%%%%
Q@@Q@@s@@s@@@@@@
0 & 'v\% W{L Vo v
\\\\\0’0" \o’\\\‘b\\\\\q’\(L
%,,:\@@ ’b@%‘b%%,{};'\%hffp

Data

Figura 2 — Valores diarios da Temperatura do ar
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Figura 3 — Valores diarios da Umidade relativa do ar.

A velocidade do vento é um dos efeitos que contribui no termo aerodindmico no
modelo de Penman-Monteith, exerce papel fundamental no processo de evapotranspiracéo.
A tendéncia da velocidade do vento foi uma reducéo com a chegada dos meses mais frios do
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ano. Foram constatadas médias diarias altas de velocidade do vento, com valores

ultrapassando 15 m/s, com a média de 7,2 m/s (Figura 4).
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Figura 4 — Valores diarios da Velocidade do Vento

O indice de precipitacdo de 460 mm ficou abaixo da média histéricas que é de 600
mm por ano. Nota-se de forma clara que o periodo das aguas para a regido de Petrolina se
estende de janeiro a abril, chegando a precipitar cerca de 80% do total anual. Percebe-se
também uma precipitagdo de 75 mm no més de novembro, periodo este que antecede o
periodo das aguas (Figura 5).
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Figura 5 — Totais diarios da precipitacdo
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Os estadios de desenvolvimento e a duracdo das fases estdo melhores descritos em
Silva et al, (2000). Observam-se, na Figura 6, valores de evapotranspiragdo de referéncia
(Eto) e da cultura (Etc), para a primeira fase de queda de fruto. Nota-se uma tendéncia de
diminuicdo da Eto e Etc a medida que se aproxima dos meses mais frios do ano. A Eto foi
maior do que a Etc em todo periodo analisado, a média da Eto e Etc foram de 4,6 e 3, 0,
respectivamente (Figura 6a).

Na fase de floracéo tendéncia da evapotranspiracdo de referéncia (Eto) e da cultura
(Etc) foi aumentar a medida que se aproxima dos dias mais quentes do més analisado. A

média da Eto e Etc foram de 5,1 e 2,3 respectivamente (Figura 6b).
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Figura 6 — Valores de Eto e Etc na fase da queda dos frutos (a), da floracéo (b) da cultura da mangueira.

Na fase de formacéo do fruto tendéncia da evapotranspiracao de referéncia (Eto) e da
cultura (Etc) foi aumentar @ medida que se aproxima dos dias mais frios ou com indices de
precipitacdo e aumentar & medida que se aproxima dos dias mais quentes do ano. A media da
Eto e Etc foram de 6,2 e 5, 1 respectivamente (Figura 7a).

Na fase de maturacéo do fruto a tendéncia da evapotranspiracdo de referéncia (Eto) e
da cultura (Etc) foi diminuir & medida que se aproxima dos dias mais quentes do ano. A

média da Eto e Etc foram de 5,8 e 4,9 respectivamente (Figura 7b).
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A ETc foi menor do que a ETo em todos os estadios fenoldgicos da mangueira, com

a média durante todo o periodo analisado foi de 3,8 e 5,3 mm/dia respectivamente.
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Figura 7 — Valores de Eto e Etc na fase da formac&o dos frutos (a) e da maturacéo dos frutos (b) da cultura da mangueira.

CONCLUSOES

- A tendéncia da radiacdo solar, da temperatura do ar, da velocidade do vento foi de
diminuicdo a medida que se aproximou dos meses mais frios.

- O indice de precipitacdo ndo alcangou a média historica.

- A média da evapotranspiracdo da cultura foi ligeiramente superior a da
evapotranspiracéo da cultura.
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