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RESUMO: Experimentos conduzidos na Estacdo ExperimentaMBRAPA em Barbalha

— CE, nos anos de 2005 e 2006 objetivaram a detagdd do consumo hidrico da cultura da
mamona, BRS Energia, irrigada. O consumo de agsiaiferentes fases do ciclo da cultura
foi obtido pelo método do balanco de energia. Gicieate de cultivo foi obtido pela relacao
entre a evapotranspiracado da cultura e de referé@criclo da cultura foi de 106 dias em
2005 e 108 dias em 2006. A evapotranspiracao daraubi de 577,9 mm e 552,3 mm nos
ciclos de 2005 e 2006, respectivamente. Os valogstios de Kc por fase fenoldgica foram
de 0,63; 0,92; 1,01; 1,11 e 0,87, respectivamddDseresultados obtidos permitem concluir
que: 1) O consumo hidrico da mamoneira, cultivadaigigacdo, nas condi¢des climaticas
da regido do Cariri, no estado do Ceard, é cresagmtfase inicial apdés a emergéncia,
alcancando um valor maximo na fase de maturacapridweiro cacho e decresce na fase
seguinte de maturacdo do segundo cacho; 2) A dmwsia agua consumida estimada pelo
método do balanco de energia supre, de forma adagues necessidades hidricas da
mamoneira quando cultivada sob condi¢cdes de ademsam

PALAVRAS-CHAVE: Balanco de energia, evapotranspiracdo da cultoeficiente de
cultivo.

WATER REQUIREMENTS OF THE CASTOR BEAN CROP BRS — ENERGY,
UNDER IRRIGATION CONDITIONS

ABSTRACT: Field experiments were carried out at the Embrapgfserimental Station of
Barbalha-CE, during the growing season of 2005 20@b with the objective of estimating
the water consumption of theastor bean crop, cultivar BRS Energy. The crop water
consumption for each phenological phase of the ayge was obtained by the energy
balance method. The crop coefficient was obtainethk ratio between crop and reference
evapotranspiration. The crop cycle was 106 in 280% 108 in 2006, respectively. The crop
evapotranspiration was 577.9 mm and 552.3 mm ®R22005 and 2006 cycles, respectively.
The mean values of Kc per phenological phase we88;0.92; 1.01; 1.11 and 0.87,
respectively The results allowed to conclude that: 1) The cadtean crop water
requirements, grown under irrigation and climatomditions of the Cariri region of Ceara
state increases in the initial phase after ememgesaching a maximum value in the phase of
first bunch maturation and, then decreases in b@se of second bunch maturation; 2) The
replacement of the water consumed, estimated byrleegy balance method, may provide
adequately the castor bean crop water requiremérga cropped under dense spacement.
KEYWORDS: Energy balance, crop evapotranspiration, cropficoeft.

INTRODUCAO: Das espécies vegetais, a mamondfiaiifus communis, L.), com um teor

de d6leo de aproximadamente 48%, apresenta boapepBveis para transformacdo em
biodiesel. Segundo Parente (2007), a producédo suoundo biodiesel no Brasil tem feicbes
regionais quanto as vocacoes agricolas. No Sedwv-aordestino, a motivacado concentra-se



na geracao de emprego no campo e a vocacao aualagnona. Cultivada tradicionalmente
em condicbes de sequeiro, a mamoneira tem releviamp@rtancia socio-econémica,
principalmente para a agricultura familiar. Além @a&a de sequeiro, o cultivo da mamona
podera ocupar espagos como contribuicdo de sadriemasucessdo de culturas, em sistemas
de rotacéo de culturas em areas irrigadas, conmgdutede elevadas produtividades.

Azevedo et al., (1993) afirmam que, para a obtewgaaltos rendimentos e maior eficiéncia
no uso de agua, é necessario que se conhecamessidades hidricas da cultura, de modo
gue se possa oferecer as plantas a quantidadeidedgquada para os processos metabdlicos
e fisiologicos. Assim, o conhecimento da evapopaasao (necessidades hidricas) de uma
cultura durante seu ciclo e dos coeficientes dévoué de grande importancia para o sistema
de irrigacao a ser aplicado, contribuindo para autanea produtividade e otimizar a utilizacao
da lamina de irrigacdo, dos equipamentos de idigada energia elétrica e dos mananciais
(Azevedo et al., 2003).

A mamoneira para se desenvolver e produzir sairsi@aente necessita de suprimento
hidrico diferenciado nas suas fases fenolégicasrtafo, o conhecimento da
evapotranspiracdo da cultura e do coeficiente dévaeudurante seu ciclo, € de grande
importancia para otimizacdo da lamina de irrigagBsegurando uma melhor eficiéncia no
uso de agua pela cultura. Face ao exposto, o peesstudo objetivou a determinagdo da
evapotranspiracdo e do coeficiente de cultivo denomeira, cultivar BRS Energia irrigada,
nas condic¢des climéticas do Cariri cearence.

MATERIAL E METODOS:

Os experimentos de campo foram conduzidos na Estagderimental da Embrapa Algodao
em Barbalha-CE: latitude 7° 19’ S, longitude 30°\8 altitude de 415,74 m nos anos de
2005 e 2006. A cultura estudada foi a mamdteirfus communis L.), cultivar BRS Energia
de ciclo precoce de 120 dias, sob regime de irdigaglantada em fileiras simples numa area
de 1 ha, espacamento de 0,60 x 0,37m, totalizab@®@ plantas por hectare.

A evapotranspiracdo da cultura foi estimada peltodeeda Razdo de Bowen, a partir da
equacdao simplificada do balanco de energia (Rosgrbel., 1983):

Rn+LE+H+G=0 (1)
Onde Rn é o saldo de radiacdo, LE é o fluxo derdatente e H e G sdo os fluxos de calor
sensivel para o ar e para o solo, respectivameites em W.rA. Os fluxos que chegam &
camada vegetativa sdo positivas enquanto os que S negativas. A razao de Bowen para
condi¢des de neutralidade atmosférigd C Kw), foi estimada por (Rosenberg et al., 1983):
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Onde ¥n e Kw sao os coeficientes de difusdo turbulenta de cosivel e vapor d’agua,

respectivamente (hs'); L é o calor latente de evaporacéo da agua (M}l (EP € o calor
especifico do ar seco & presséo constante (MI°®Y: P, é a pressdo atmosférica média
local (kPa);c é a razdo entre as massas moleculares da aguar eseico (0,622 AT=1-1
e 48= €7 €1 g50 as diferencas de temperatura do ar e da prpas@al do vapor d’agua
atmosféerico, medidas em dois niveis acima da sigpetfegetadaiz=z,-z e y € o fator
psicrométrico (kPAC™). O fluxo de calor latente foi obtido pela expéess
LE = —( Rn+ Gj (3)

1+ 3
Para a obtencdo da evapotranspiracdo da culture),(Bin.dia", dividiu-se LE pelo calor
latente de vaporizagéo (L), integrando-se paraioge diurno em que Rn— G > 0.




Numa torre micrometeoroldgica foram instaladossdamrandmetros; um saldo radidmetro;

dois psicrémetros com termopares de cobre e “cotasty instalados em dois niveis,

mantidos a 0,30 e 1,50m acima da copa da cultumia; ahemobmetros; dois fluximetros a
0,02m de profundidade. Esses sensores foram cdescta um sistema automéatico de
aquisicdo de dados (Datalogger CR 10X) para c@edamazenamento dos sinais emitidos
pelos sensores. O datalogger foi programado pataasfleituras dos sinais analdgicos e
digitais a cada 5 segundos e extrair e armazemaedms em intervalos de 20 minutos.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo), foi obtiden base no modelo da FAO-Penmam-
Monteith descritas por Allen et al. (1998).
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Em que:ETo é a evapotranspiracdo de referéncia (rifin/@n é o saldo de radiacdo (MJ m

2 dia’); G é o fluxo de calor no solo (Mjfd™?); T é a temperatura média do &E) U?é a
velocidade média diaria do vento a 2m acima darfojee (m.sY); (e.-ey) é o deficit de
pressdo do vapor d’agua (KP&™); A é a declinacdo da curva de saturacdo do vaporal’agu
(KPa°C™); y é a constante psicrométrica (Ki&at).

O coeficiente de cultivo (Kc) foi obtido pela redacentre a evapotranspiragdo da cultura
(ETc), estimada pelo balanco de energia/razao deeB@ a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), determinada pelo método FAO-Penmam-Monteitlseja:

Kc = ETc/ETo (5)

RESULTADOS E DISCUSSAO: O ciclo de producdo da mamoneira foi dividido emcoi
fases fenologicas distintas, conforme observac@adizadas no campo (Tabela 1), de
conformidade com o que preconiza Doorenbos & P{1&77).

Tabela 1.Ciclo fenol6gico mamoneira para os ciclos de peadude: 2005 (02/09 a 16/12) e
2006 (24/08 a 09/12), no municipio de Barbalha, CE.

Dias apés Duracéao
Fases do desenvolvimento emergéncia (DAE) (dias)
2005 2006 2005 2006

Fase | (F1) Emergéncia a 10% de coberturade solo -12 1 1-12 12 12
Fase Il (F2) F1 - até inflorescéncia do até 1°gach 13-37 13-37 25 25
Fase Il (F3) F2 - até inflorescéncia do até 2hoac 38-54 38-54 17 17
Fase IV (F4) F3 - maturagéo do 1° cacho 55-89 55-9035 36
Fase V (F5) F4 - maturacao do 2° cacho 90-106 81-1017 18

Total 106 108

O periodo de apenas 12 dias, em ambos 0s anosapanaura ja tenha atingido 10% de
cobertura do solo, se deve ao fato de que estalfrhetida ao adensamento (espacamento de
0,60 x 0,37 m), 0 que promoveu uma cobertura do malis rapidamente. A Fase 2 (F2) teve
duracdo de 25 dias em ambos os anos e corresparfdsa do desenvolvimento vegetativo,
foi de 10% de cobertura de solo até o inicio deafl@o, periodo que antecedeu o surgimento
das inflorescéncias. A Fase 3 (F3) correspondeasa flo inicio do desenvolvimento
reprodutivo, compreendeu um intervalo que foi diciicnda floracdo do primeiro cacho ou
racemo primario ao surgimento da inflorescénciasegundo cacho ou racemo secundario e
teve duracdo de 17 dias em ambos os anos. A f@sé)4se estendeu do final da F3 até a
maturacdo do racemo primario (1° cacho) e teve dunacdo de 35 dias (2005) e 36 dias
(2006). A Fase 5 (F5), que compreendeu a fase finaticlo da cultura, compreendeu o
periodo entre a maturacdo do racemo primario atdaturacdo completa dos racemos
secunddrios, tendo duracdo de 17 e 18 dias, pamaossde 2005 e 2006, respectivamente.



Evapotranspiracdo da cultura: Na Figura 1 é apresentado o comportamento da
evapotranspiracdo diaria média ao longo dos cidesdesenvolvimento da mamoneira,
cultivar BRS Energia, para os anos de 2005 e 2006erva-se que houve muita variacéo da
evapotraspiracao ao longo do ciclo fenoldgico danoreeira. O valor minimo de ETc = 2,87
mm.dia® foi observado na fase inicial de crescimento, antpuque o valor méaximo de 6,56
mm.dia* foi verificado na fase de maior demanda hidricaculéura, compreendida entre a
emissdo da inflorescéncia do segundo cacho até&wagao do cacho primario, aos 62 dias
apoOs a emergéncia das plantas.
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Figura 1- Evapotranspiracao diaria média da mamoneira BRSgia, Barbalha-CE.

Esse comportamento bastante variavel foi obserpaddrodrigues (2003) para o algodao
herbaceo cultivar BRS 201 e por Bezerra (2007)a maalgodéo colorido cv. BRS 200 —
MARROM, e pode estar associado as variacdes dartlematmosférica (radiagdo solar
global, velocidade do vento e umidade relativag opfluenciam o processo (Rosenberg et
al., 1983; Souza, 2003; Moura, 2005). A evapotraag@io da mamoneira apresentou valores
mais elevados apos irrigacdes ou chuvas, em dectréa maior disponibilidade de agua no
solo e da energia disponivel para o processo deogeaspiracdo (Rosenberg et al, 1983,
Rodrigues, 2003; Bezerra, 2007).

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médiosagatenspiracdo (ETc) da mamoneira,
cultivar BRS Energia por fase fenolégica, paramssade 2005 e 2006. Para o ciclo de 2005,
o ciclo da cultura da mamona, compreendido enteenargéncia das plantas a maturacéo
completa dos racemos de segunda ordem, foi de 38 MNesse ciclo, verificou-se um
minimo de ETc = 3,94 mmi’tho inicio do desenvolvimento vegetativo (Faseujremaximo

de ETc = 6,31 mm:tna fase IV, compreendida entre o surgimento far@scéncia do
segundo cacho e a maturacéo do primeiro cacho.n@bsse, ainda, que a evapotranspiracao
da cultura foi crescente da Fase | a Fase IV, almacou 0 maximo e voltou a decrescer. A
evatranspiracao total da cultura no ciclo de 2@08é¢ 577,94 mm, com um consumo minimo
de 47,24 mm na fase inicial e um maximo de 220,88ma fase IV. O consumo total de agua
da mamoneira, cultivar BRS Energia, no ano de Zebgle 552,28 mm, com consumo
minimo na fase inicial de 47,59 mm e maximo na fasge 203,78 mm.



Tabela 2.Valores médios da evapotranspiracdo da mamormeitasar BRS Energia em suas
diversas fases fenoldgicas, para os ciclos fenod§gile 2005 e 2006, Barbalha-CE.

Fases do desenvolvimento Numero de ETc médio ETc da fase
dias (mm.d?) (mm)

2005 2006 20052006 2005 2006

F1  Emergéncia a 10% de cobertura de solo 12 12 .9 33,97 47 48
F2 F1 - até inflorescéncia do até 1° cacho 25 255,3 4,77 133 119
F3 F2 - até inflorescéncia do até 2° cacho 17 176,1 5,62 104 96
F4  F3 - maturacdo do 1° cacho 35 36 6,3 6 5,821 204

F5 F4 - maturacdo do 2° cacho 17 18 4,3 4,734 86

Total 106 108 578 552

Coeficiente de Cultura: Os valores médios do coeficiente de cultivo (Kcdr fgase
fenologica, foram de 0,63; 0,92; 1,01; 1,11 e 03 .valores elevados de Kc da fase inicial
(Kc = 0,63) foram motivados pela ocorréncia de @itipicos de evapotranspiragdo muito
baixa, em torno de 1,2 mm.diaalém do método de irrigacdo por aspersdo e dodméte
determinacdo de evapotranspiracdo (balanco de i@hegge, possivelmente, também
influenciaram esses valores. De acordo com Doore&b@ruitt (1977), durante a fase de
crescimento inicial, a evaporacao na superficisalo pode ser consideravel, principalmente
guando este permanece Umido a maior parte do tedepmo as irrigacées ou chuvas. Dai a
grande diversidade de valores de Kc durante a penf@se do periodo vegetativo. Assim,
cada irrigacdo ou chuva pode produzir um forte auimee Kc, com uma reducdo menos
pronunciada, porém sensivel posteriormente, atgache proxima irrigacdo ou chuva. pelo
meétodo do balanco de energia baseado na razaovaenBoi também adotado, com sucesso,
por Moura (2005) na determinacdo da evapotrangmrde um pomar de goiabeiras na regiao
do sub-médio do rio Sdo Francisco.

CONCLUSOES: Os resultados obtidos permitem concluir que: 1)oBsumo hidrico da
mamoneira, cultivada sob irrigacdo, nas condicliesaticas da regido do Cariri, no estado
do Ceara, é crescente da fase inicial apos a en@ag@lcancando um valor maximo na fase
de maturacao do primeiro cacho e decresce na égsinge de maturacdo do segundo cacho.
O consumo hidrico total € de 550 mm; 2) A reposigdocagua consumida estimada pelo
método do balanco de energia com base na razamwenBsupre, de forma adequada, as
necessidades hidricas da mamoneira quando cultseddeondic6es de adensamento.
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