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RESUMO: O objetivo destetrabalho foi estimar o consumoitddem pomar de mangueiras durante as
suas fases fenoldgicas, na regido nordeste doddtaéara. Para isso, foi instalada e instrumentada
uma torre micrometeorologica em um pomar de mangsiev. Tommy Atkins, com os dados coletados
durante o periodo reprodutivo das safras de 201@/20de 2011/2012. A evapotranspiracao atual de
cultura foi estimada pelo balanco de energia atrdegtécnica da razdo de Bowen. As safras ocorreram
em condi¢cdes meteorologicas distintas, com menantglade de chuvana safra 2, tendo como
consequéncia diferencgas significativas na razadBaleen. A evapotranspiracdo e o balango hidrico
também sofreram influéncia das condicbes meteara@égcorridas no periodo. A evapotranspiracéo
atual da cultura variou entre 402,9 e 420 mm, gmtesdo um consumo médio diario de 3,73 mm.

PALAVRAS-CHAVE: Mangifera indical., evapotranspiracdo, razdo de Bowen
Water consumption in the mango orchard in northeastrn Para

ABSTRACT : The objective of this study was to estimate tlagewconsumption in the mango orchard
during its phenological stages in northeastern Ftede. For this purpose, it was installed and
instrumented a micrometeorological tower in a maoigard, cv. Tommy Atkins, with data collected
during the growing seasons of 2010/2011 and of ZWIP. The actual crop evapotranspiration was
estimated from the energy balance using the Boatm technique. The growth seasons were subjected
to different weather conditions, consequently, saifeerences in the Bowen ration values were
observed. The evapotranspiration as well as thenbalance also suffered influences of meteoroédgic
conditions during the period. The actual crop ewagmspiration during its reproductive period ranged
between 402.9 and 420 mm with a mean water consomgt 3.77 mm day.
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INTRODUCAO

A disponibilidade hidrica tem efeito direto sobreudtura da mangueira, uma vez que a escassez
de agua afeta o crescimento, a produtividade eaddgde dos frutos produzidos. O conhecimento
apenas da necessidade total de agua pela cultunmplica num eficiente manejo no uso da agua,send

imprescindivel se conhecer as necessidades hidacadtura em cada fase fenolégica durante séu cic
Esta informacdo promove o uso racional da dguséstrde praticas de manejo que visem & otimizacao
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de seu uso, auxiliando na aplicacdo da laminardga@do correta, no momento em que a cultura
necessita (Bezerra et al., 1998).

O requerimento hidrico da mangueira varia confoenidade do pomar e das suas subfases
fenoldgicas, sendo reduzido no periodo vegetatinma®r na fase reprodutiva, desde a floracdo até a
frutificacdo com influéncia direta das condicbesfedimaticas da regido. A fase critica do ciclo
produtivo da mangueira é a de crescimento dosdratrangendo a queda e a formacéao de frutos, entre
4 e 6 semanas apos seu estabelecimento, ondeiémigé de agua afeta seriamente a producao (Coelho
et al., 2002).

Um método que tem se destacado para estimar ateaagquracéo (ET) € o do balanco de energia
—razéo de Bowep) (BERB), devido sua relativa simplicidade e pr&cisa estimativa do fluxo vertical
de vapor d’agua. Esta metodologia considera quéeedca entre os gradientes de pressao de vapor
d’agua possuem maior influéncia sobre a obtenc¢gbqlendo comparados com 0s demais elementos
gue possam interferir na natureza turbulenta da&mp os efeitos advectivos, desde que seja radpeit
o “fetch” minimo recomendado (Gavilan eBerengef8,72.

O método BERB foi utilizado na estimativa da evegaipiracdo de diversas culturas, tais como
a lima, o alface eo capim Tanzania, em Piracic8Ba,Paulo; a uva de mesa, Merbein, na Australia; e
0 abacaxi, nos Tabuleiros Costeiros da Paraiba.&aultura da mangueira, o método foi utilizado po
Azevedo et al. (2003) e Teixeira et al. (2008)bampara Petrolina, Pernambuco, em condi¢des
irrigadas, nao havendo, no entanto, trabalhosgatdtura da mangueira na Amazonia.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho fdimes o consumo hidrico em pomar de
mangueiras durante as suas fases fenoldgicasgida reordeste do Estado do Para.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido em um pomar de mangueicadizado no sitio experimental de Cuiarana,
pertencente a Universidade Federal Rural da Amaz@dFRA), municipio de Salindpolis, Para
(00°39'50,50”S, 47°17'4,10”0). Segundo a classif@a de Koppen, o tipo climatico predominante na
regiao é Aw, com reduzida amplitude térmica e jpiasgao pluvial média anual de 2.100 mm, com 90%
dessa pluviosidade distribuida entre os mesesé@gee junho.

O pomar foi implantado em 1993 e € constituidovda ommy Atkins, com altura média de 6,5
m, espacamento de 10,0 x 10,0 m (100 plantd} lealtivada em sequeiro, em uma area total de 25
hectares. Uma parcela de um hectare foi demaradaopestudo, onde foram realizadas as coletas de
dados meteoroldgicos e fenolégicos ao longo do giabdutivo, nas safras 2010/2011 (outubro de 2010
a janeiro de 2011) e 2011/2012 (setembro de 20}dneiro de 2012), as quais receberam as
denominacoes de safra 1 e safra 2, respectivamente.

No centro da area experimental foi instalada eunstntada uma torre micrometeorologica de 10
m de altura, com umfétchH superior a razdo 1:100 na direcdo predominanteetido, para evitar que
os efeitos advectivos interferissem nas mediddzadas no pomar (Gavilan eBerengena, 2007). Os
sensores utilizados foram conectados a um datalof@R10X, Campbell Scientific e a um
multiplexador (AM16/32A,Campbell Scientiflc os quais realizavam leituras a cada 10 seguados
gravacao das médias a cada 10 minutos.

A radiacao liquida foi obtida através de um saltiGmetro (NR-LiteKipp & Zoner) instalado
na torremicrometeoroldgica a 8,5 m do solo. O fldgaalor no solo foi monitorado por dois fluxinostr
(HFPO1SC-L Huksefluy instalados a 0,10 m de profundidade nos sentidag-sul e leste-oeste do
plantio. A temperatura e umidade do ar foram acorm@das por dois termohigrometros (HMP45A,
Vaisalg, instalados a 0,5 m e 2,0 m acima do dossel dmpde mangueiras.
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Os estadios fenoldgicos foram monitorados confdRoe@rigues et al. (2013) e representados por
uma escala térmica normalizada, em funcdo dos -gliassacumulados, obtendo-se o tempo térmico
normalizado (TTN) (Costa et al., 2009), onde camtice de TTN representou uma fase fenologica a
partir da floragédo (TTN = 0), inicio da queda deds (TTN = 1), formacado (TTN = 2), maturacdo (TTN
= 3) e colheita (TTN = 4).

A evapotranspiracdo atual da cultura (ETa), dadabemfoi obtida a cada 10 minutos utilizando
apenas valores positivos do fluxo de calor lat€¢g entre a superficie e atmosfera, convertidos em
lamina equivalente, no intervalo de 06:00h e 18:@0hrespondente ao periodo diurno (Rn-G>0). Os
valores diarios foram estimados pelo somatorio Ta @btida a cada 10 minutos.

ETa = LE /4 (1)

Em que LE é o fluxo de calor latente (MF)ne é o calor latente de evaporacao.

O fluxo de calor latente foi obtido por meio dodrajo de energia (BE), estimado conforme Souza
et al. (2012). Esta equacéo despreza alguns comi@sneomo a energia armazenada na copa das
arvores e a energia utilizada no processo fot@dgint devido a pouca representatividade em relacao
radiacdo liquida (Rn), além da dificuldade de otden

Rn=LE+H +G (2)

Em que Rn é a radiacg&o liquida (MF)yH é o fluxo de calor sensivel (MJ3re G é o fluxo de
calor no solo (MJ ).

A razéo de Bowerp] foi obtida através das relacdes do transportéecaéde calor e vapor d’agua,
considerando que exista a igualdade nos coefig@®dransporte turbulento do fluxo de calor setsiv
e vapor d’agua, Ke Kw, respectivamente (Arya, 2001).

_H _CpAT _ CpP AT _ AT

LE A Aq 106228 ” ne -

Em que Cp ¢é o calor especifico do ar a pressadasaegJ ki °C*1), Aq é a variacéo de umidade
especifica (g kd), P é a pressdo atmosférica local (mbeé)p coeficiente psicrométrico (mbar °@Y;

e Ae sao as variacOes de temperatura média do ae (@€)resséo (mbar) de vapor d’agua entre dois
niveis consecutivos, respectivamente.

O nivel dos sensores de temperatura do ar e umrgateva foi alterado frequentemente com o
crescimento da cultura, mantendo-se sempre o miesensalo do perfil vertical (0,5 — 2 m).Os valores
dag passaram por um controle de qualidade, atendersdcrigérios adotados pela metodologia de Perez
et al. (1999). Apés o controle de qualidade, ompebanento de falhas dos dados de fluxo de enesgia f
feito em funcéo da correlacdo encontrada entré.H eom a energia disponivel (Rn+G) para cada fase
(Teixeira eBastiaaseen, 2012).

O componente LE foi entdo obtido atravégdao H, pelo residuo da Equacéao 2.

Lg=RN-G
(1+ ,3) (4)

A andlise dge da ETa foi feita utilizando estatistica descaitilas amostras, por meio das médias,
maximos, minimos, coeficientes de variacdo, desvios erros padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A evapotranspiracdo atual da mangueira (ETa) fotefoente influenciada pela chuva,
principalmente, durante a safra 1, onde a ETa emacciclo produtivo foi de 402,8 mm, menor que o
observado na safra seguinte, 420,1 mm (Tabela $3sé fenol6gica que apresentou maior consumo
hidrico foi a queda de frutos, corroborando comli@pet al. (2002). Tal fato confirma que este seja
periodo critico para a mangueira em relacao a selege hidrica da cultura. A fase de menor consumo
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hidrico ocorreu durante a maturacao de frutos, verajue nesta subfase ocorre o acumulo de acucares

e, posterior, maturacgéo fisioldgica dos frutosvé&ét al. (2001) também encontraram valores minimos
de ETa no inicio e final do ciclo de producéo dagueira.

Tabela 1. Evapotranspiracao atual da cultura (ETa), médiawenmulada, durante as safras 1 e 2, em
funcdo do tempo térmico normalizado (TTN), em unmao de mangueiras cv. Tommy Atkins,

Salindpolis, Para.

Safra 1 Safra 2
TTN ETa (mm dia?) ETa (mm dia?)

Média Acumulado Média Acumulado

0 3,7 (x0,01) 96,0 3,9 (x0,07) 102,2

1 4,6 (+0,12) 145,9 3,9 (+0,09) 129,7

2 3,8 (+0,24) 101,3 3,5 (+0,10) 95,8

3 2,4 (+0,16) 59,7 3,6 (+0,06) 92,4
Média/Total 3,7 (x0,11) 402,9 3,8 (x0,05) 420,1

Valores em parénteses representam o erro padestidetiva.

Na safra 1, o periodo desde a floracéo até o imi@itormacao de frutos (TTN = 2) apresentou
valores com pouca variagdo (Figura 1a), com o vatiximo de até 5,7 mm diana fase de queda de
frutos. Nas demais fases fenoldgicas, com o irdei® chuvas na regido e aumento na cobertura de
nuvens, observou-se a diminuicdo da ETa e aumerdaalvariabilidade em relacédo a segunda safra. A
menor variacdo da ETa durante a safra 2 (Figuras@ldeu pela maior estabilidade das condicdes
meteoroldgicas associadas a escassez das chutapeesdo. O maximo valor de consumo hidrico
ocorreu na fase de queda de frutos (4,72 mm) dimavendo pouca variabilidade ao longo deste ciclo

produtivo.

"1 (@ (FL) (QU) (FO) (MA) | (b) (FL) (QU) (FO) (MA)

ETa (mm dia")
— [\ ] (%] Husy wh (@)Y
r—

0 1 2 3 40 1 2 3 4
Tempo térmico normalizado

Figura 1. Variacdo média da evapotranspiracdo atual darauliilra), durante as safras 1 (a) e 2 (b),

em funcdo do tempo térmico normalizado. As faseslégicas sdo representadas pelas siglas: (FL)

floracdo, (QU) queda, (FO) formacao e (MA) matucaga frutos, em um pomar de mangueiras cv.

Tommy Atkins, Salindpolis, Para.

Os valores de ETa para cada fase fenologica eatbspeafra (Tabela 1) mostram que os valores
meédios de ETa para a floracédo, queda, formacadwagao de frutos foram superiores aos encontrados
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por Teixeira et al. (2008) e semelhante aos obijosAzevedo et al. (2003). A ETa média foi de 3,7
mm dia® e 3,8 mm did, para a primeira e segunda safra, respectivamesitemédia de 3,73 mm dia

1 valor proximo ao encontrado por Teixeira et 2008) (3,7 mm did), em Petrolina, Pernambuco, e
abaixo do obtido por Azevedo et al. (2003) (4,3 diat), na mesma regido, onde ambos trabalharam
em condi¢des irrigadas e obtiveram a evapotrarggoratravés do método BERB.

Apesar de na primeira safra ter ocorrido maiortafee agua pela chuva, e consequentemente
maior disponibilidade de agua no solo, a demandasftrica na primeira safra foi menor em especial
apos a fase de formacdo (TTN = 2). Na safra 1spodibilidade energética (Rn) foi nitidamente
controlada pelo periodo chuvoso, em funcdo do atordan nebulosidade, limitando o incremento da
ETa. Fato semelhante foi observado por Sousa &Q0), em cultivo de melédo irrigado, na Parnaiba,
Piaui, onde a elevada disponibilidade hidrica o lsnitou a ETa. Por outro lado, devido as condid
meteoroldgicas a que a safra 2 foi exposta, a @éedesponibilidade energética promoveu o aumento da
demanda evapotranspiratoria, resultando em maiardaT algumas fases (Tabela 1).

O total de agua evapotranspirada durante todolo méprodutivo apresentou valor médio de
411,45 mm, semelhante ao obtido por Teixeira ef2808) (411,5 mm) para o periodo reprodutivo
durante duas safras, enquanto que Azevedo etO8l32ncontraram cerca de 555,1 mm para o ciclo
reprodutivo da mesma cultivar para uma Uunica safra.

O fato de estes trabalhos terem sido desenvolwedosliferentes condigdes ambientais quando
comparados com o atual trabalho, como também a ehiamonibilidade energética associada ao manejo
da irrigacdo, pode ter proporcionado maior dispitidédxle hidrica no solo, por um periodo continyo, e
portanto, podem ter sido os principais fatores maraumento da taxa evapotranspiratoria nestes
trabalhos.

CONCLUSOES

O consumo total de agua pelas mangueiras durgmgei@do reprodutivo variou entre 403 e 420
mm, sendo distinto para cada fase fenoldgica. Afases de queda e maturagao de frutos foram as fase
com o maior e 0 menor consumo hidrico, respectivéeneEmbora tenha ocorrido menor
disponibilidade hidrica na safra 2, devido a malemanda atmosférica gerada pelas condi¢des
meteoroldgicas observadas naquele ano, o pomaranebas as safras, apresentou um padrédo de
consumo hidrico semelhante, com média de ETa de, dia’.
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