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1,INTRODUÇÃO
Medições de evapotranspiração da cultura de colheita

torna-se muito difíceis quando as plantas apresentam um
sistema radicular bem desenvolvido, como é o caso das
fruteiras adultas. Nestas situações, o uso de lisímetros ou
evapotranspirômetros torna-se muito difícil. Estudos de
Evans et aI. (1993), Castel (1994), Sepaskhah & Kashefipour
(1995), Clark et aI. (1996) estão entre as poucas pesquisas
relacionadas com as exigências hídricas de pomares de
fruteiras. Entretanto, apesar do grande valor comercial e
nutricional de seus frutos, quase nenhuma pesquisa de
campo tem sido realizada em pomares de mangueiras,
particularmente em relação ao seu consumo de água.

Nas áreas irrigadas do Vale do do submédio São
Francisco, o uso do coeficiente de cultura obtido para citros
na administração de água de plantações de mangueira e
videira tem aumentado os custos de produção e reduzido a
qualidade dos frutos. Também, a expansão das áreas
irrigadas com mangueira naquela região tem causado
vários problemas de enfermidades dos frutos de manga.

Os métodos do balanço de energia sobre a copa da
vegetação, baseado na razão de Bowen e do balanço de
água no solo tem sido aplicados por vários autores
(Hõlscher et aI., 1997; Mastrorilli et aI., 1998) para calcular a
evapotranspiração da cultura. Em regiões semi-áridas,
fatores como topografia, velocidade do vento e o microclima
local tornam as medições do fluxo de energia á superfície
muito difícil.

O presente estudo objetivou a determinação de
exigências diárias de água, ao longo do ciclo produtivo de
um pomar de mangueiras cultivado na regíão do Vale do
submédio Rio São Francisco.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Características do campo experimental
O experimento de campo foi conduzido Estação

Experimental de Bebedouro da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuária (Embrapa Semi-Árido), em
Petrolina-PE (Latitude: 09° 09'S, Longitude,: 40° 22'W;
altitude: 365,5mno período de junho a novembro, 1999.

O ciclo produtivo do pomar de mangueiras (Mangífera
indica L.), variedade Tornmy Atkins', foi dividido nas fases
de phenological seguintes: Floração (20 dias); Queda de
frutos (40 dias); formação de Frutos (50 dias); e maturação
de frutos (10 dias).

2.2 Medições e instrumentação usada
Uma torre micrometeorologica foi montada sobre uma

mangueira selecionada visando a instalação dos sensor
de radiação líquida; radiação solar incidente e refletida; dois
níveis com temperaturas dos bulbos seco e úmido e
velocidade do vento. Foram também instalados sensores
de fluxo de calor no solo a 5cm de profundidade e a umidade
do solo foi medida com baterias de tensiômetros instalados
a cada 20cm da superfície até 220cm de profundidade do
solo.
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Sístema de coleta de dados
Sensores de radiação solar incidente e refletida,

radiação líquida, temperaturas dos bulbos seco e úmido,
fluxo de calor no solo e velocidade do vento foram conectados
a um sistema de aquisição de dados (Datalogger 21X de
Campbell Scientific, Inc.) programado para coletar dados
de cada cinco segundos e armazenar a média de cada dez
minutos. Semanalmente, sempre às segundas-feira, um
módulo de armazenamento era usado para transferir os
dados armazenados na memória do Datalogger para um
microcomputador. Também, uma vez por semana, foí
observado o comportamento e o estado de funcionamento
dos radiômetros, psicrômetros e tensiômetros.

O balanço de água no solo (BAS) foi obtido por:

r + I ± Dd ± t.h ± R - E'( = O (1 )

onde r é a pluviometria; Dd é a drenagem profunda; L'lh é a
variação no armazenamento de água no solo; R é o
escoamento superficial e ETc é a evapotranspiração da
cultura.

Assumindo a iqualdade entre os coeficientes de difusão
turbulenta de calor sensível (Kh) e latente (KJ e que (8T/3Z)/
(3e/8Z) = L'lT/L'le. ' o fluxo de calor latente (LE, em Wm·2),
baseado na razão de Bowen (13 = H/LE == yL'lT/L'le.), foi obtida
por:

LE - ( Rn+ G J
- -ll+rL'lTjL'lea

(2)

onde Rn (Wm·2) é o saldo de radiação; G (Wm·2) é o fluxo de
calor no solo; y (kPa/°C) é o fator psicrométrico; L'lT = T2 -T,
(0C) e L'le. = e2- e, (kPa) são, respectivamente, os gradientes
de temperatura e umidade do ar acima da copa do pomar.

A evapotranspiração de referência diária (ETo) foi obtida
pelo método de Penman-Monteith.

O coeficiente de cultura (Kc) foi obtido por:

(3)

3, RESULTADOS E DISCUSSÃO
A evapotranspiração do pomar de mangueiras, obtida

pelo método do BAS aumentou de 3,1 rnm.dia no período
semanal (13 a 19 de julho) para 7,9 rnrn.dia' ao término da
fase de formação dos frutos (05 a 11 de outubro). Após esta
data, diminuiu para alcançar 3,5 mm.día' na maturação
dos frutos (09 a 15 de novembro). A drenagem alcançou
valores mais elevados (de 22,8 a 12,6 mm.semana"), com
máximo de 31,1 rnrn.sernana' no período semanal (24 a
30 de agosto). Estes valores elevados da drenagem
profunda foram causados pela sobreirrigação aplicada (K,
= 1) para evitar qualquer tipo de estresse hídrico das plantas.

O consumo de água ao longo do ciclo produtivo do pomar
de mangueiras foi,respectivamente, de 560,Omm e
555,1 mm, enquanto a evapotranspiração diária semanal
média foi 4,4 mrn.dia' por ambos os métodos. Papakyriakou
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& McCauchey (1991) observou que ET calculado pelo BERB
foi aproximadamente 5% superior ao obtido pelo método
de BAS. Observou-se também que durante alguns periodos
(de 14 a 27/09 e de 05/10 a 01.11), a evapotranspiração
calculada pelo BAS foi superior àquela obtida pelo BERB.
Para outros períodos (03 a 23/08) valores muito próximos
de ETc foram obtidos por ambos os métodos. Estes
resultados são comparados àqueles observados por
Mickson et aI. (1997). Observou-se ainda que a água total
aplicada ao solo ao longo do ciclo produtivo do pomar de
mangueiras (irrigação mais chuva = 1.170,4mm) foi muito
superior às exigências hídricas atuais do pomar (560,Omm).

Para as fases fenológicas selecionadas para o ciclo
produtivo do pomar de mangueiras, a taxa de
evapotranspiração diária média é apresentada na Tabela 1.
Para o período de estudo como um todo, a evapotranspiração
diária estimada pelo BAS (3,5 rnm.dia') foi inferior àquela
obtida pelo BERB (4,1 rnrn.dia'). Também foi observado que,
para todas as fases fenológicas o BAS subestimou ETc
quando comparado ao BERB, provavelmente devido às
suposições simplificaduras feitas no BERB.

Table 1 - Valores médios de ETc (BERB) e de ETc (BAS) para
as fases fenológicas do ciclo produtivo do pomar de
mangueiras em 1999, Petrolina-PE

Fases Períodos ETc (BERB) ETc (BAS)
(mrn.día") (mrn.dta")

Floração
Queda
de frutos
Formação
de frutos
Maturação
de frutos
Mean

10 a 30/06
01/07 a 09/08

3,5 2,3
3,9 3,2

10/08 a 30/09 4,4 4,0

01/10 a 09/11 4,6 4,6

4,1 3,5

As diferenças observadas entre os métodos usados por
calcular evapotranspiração do pomar de mangueiras são
supostas ser uma conseqüência das suposições
simplificadoras feitas na aplicação do método de BERB,
tais como: (1) pequeno fetch da torre micrometeorológica;
(2) semelhança entre os coeficientes de difusão turbulenta
de calor sensível e latente; (3) não consideração do
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armazenamento de calor sensível no interior da copa das
plantas e no solo.

4. CONCLUSÕES
1. A evapotranspiração diária ao longo do ciclo produtivo

do pomar de mangueiras é afetado pela energia atmosférica
disponível e pelo nível de umidade do solo;

2. método do balanço de água no solo é mais eficiente
que o método do balanço de energia baseado na razão de
Bowen para estimar a evapotranspiração, nas condições
experimentais de solo e clima;
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