Uso de estacoes
metereologicas automaticas
no manejo de irrigacao de
fruteiras

Tanto a deficiéncia como o excesso hidrico
afetam o comportamento dos estadios fenolégicos,
comprometendo a qualidade e a produtividade
dos frutos. A deficiéncia, durante o periodo ini-
cial de crescimento dos frutos, proporciona re-
ducédo do tamanho, durante a maturagao, atrasa
o amadurecimento, afeta a coloragao e favorece
a queima dos frutos pela radiagao solar. Na fase
final de maturacéo, o consumo hidrico diminui.

O excesso hidrico, combinado com tempera-
turas elevadas, torna a cultura muito susceptivel
a doengas. Para uma boa produtividade, é reco-
mendével que o desenvolvimento vegetativo da
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O crescente aumento do cultivo de fruteiras na area
irrigada correspondente a bacia hidrogréfica do Vale do
Sao Francisco deve-se as excelentes condi¢des climaticas.
Avaliando-se os diversos fatores que viabilizam as
possibilidades fruiticolas do Vale, a escassez de chuvas
diminui o risco de perdas na producdo e a irrigacao, através
do Rio Sao Francisco, compensa a heterogeneidade

espacial e temporal do regime pluviométrico.

Os recentes avangos em tecnologias computa-
cionais tém levado os fruticultores da regido a
adquirirem estacoes agrometeoroldgicas auto-
maéticas para o manejo de irrigagao. Estas esta-
¢oes consistem em aquisitores de dados eletréni-
cos com sensores que medem pardmetros clima-
ticos, os quais podem ser usados para estimativas
do consumo hidrico das fruteiras.

A necessidade de estudos sobre o consumo
hidrico das culturas, no Vale do Sao Francisco,
torna-se clara, pois os fruticultores estao transi-
tando de uma fase, em que nao utilizavam crité-
rios eficientes com relacdo a irrigacao, para ou-
tra mais cuidadosa, quando, com a moderniza-
cao da agricultura, através de equipamentos ele-
tronicos e evolugao da informaética, pode-se esti-
mar, com aplicabilidade, o consumo de dgua das
plantas nas diferentes fases fenoldgicas.

Com a quantificacdo da evapotranspiracdo
das fruteiras, conjuntamente com o célculo da
evapotranspiracao de referéncia, utilizando-se
uma estacao meteoroldgica automatica, sao obti-
dos valores do coeficiente de cultura. Esses po-
dem entéo, posteriormente, ser utilizados para o
manejo racional da irrigacado, proporcionando
uma melhoria na produtividade e qualidade dos
frutos, com um menor custo de producéo.
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planta ocorra em condigées de escassez de preci-
pitacdo e que as necessidades hidricas sejam
satisfeitas através da irrigagao, de acordo com o
requerimento de 4dgua, sendo os métodos de go-
tejamento e microaspersao os mais utilizados.

A evapotranspiracido ou consumo hidrico é
uma funcdo complexa dos balancos hidricos no
solo e de energia da superficie cultivada.

Quanto a evapotranspiragao de referéncia
(ET,), o conceito refere-se & grama, em cresci-
mento ativo, e mantida a uma altura uniforme de
0,08m a 0,12m, sombreando completamente o
terreno, sem escassez de agua.

Da razao entre a evapotranspiracdo maxima
da cultura e a evapotranspiracdo de referéncia
originam-se os coeficientes de cultura (K ), que
dependem do estaddio de desenvolvimento, do
sistema de irrigacao, da configuragao de plantio
e das condigoes meteorolégicas reinantes. Esses
coeficientes, ap6s calculados, podem ser utiliza-
dos para a estimativa da evapotranspiragao, ne-
cessitando-se apenas de dados meteorolégicos.

No minicurso, foram apresentados os méto-
dos de obtencédo da evapotranspiragao de frutei-
ras sob condigoes padroes (ETC), que é evapo-
transpiratéria de uma cultura livre de doengas,
com boa fertilizacdo, cultivada em &reas gran-
des, sob condigoes 6timas de umidade edéfica e
apresentando o seu potencial de produgéo para
uma dada condigao climatica.



Foram abordados os métodos do balanco de
energia e do balanco hidrico no solo, para a
determinacao da ET, e, para a determinagao da
evapotranspira¢ao de referéncia (ET), foi abor-
dado o método de Penman-Monteith.

Enfatizou-se que, com os valores de Kc (ET/
ET,) e de posse de dados de radiagdo solar global,
temperatura do ar, umidade relativa e velocidade
do vento, obtidos de uma estacido meteorolégica
automatica, o produtor dispoe de uma ferramen-
ta, com grande aplicabilidade, para estimativa
do consumo das culturas, permitindo um critério
bastante eficiente para quantificar a 4gua a ser
reposta pela irrigacéo.

Resultados ja obtidos pela Embrapa Semi-
Arido, com relacdo aos experimentos sobre coe-
ficientes de cultura para fruteiras irrigadas fo-
ram os seguintes:

O experimento, com relagao a cultura da
videira, foi conduzido na Estacdo Experimental
da Embrapa Semi-Arido, localizada no munici-
pio de Petrolina-PE (latitude 09°09'S, longitude
40°24'W e altitude 365,5m), no periodo de 03/06/
94 a 11/09/94. O clima da regido é do tipo BSwh,
segundo a classificagdo de Koepen, correspon-
dendo a uma regido climaticamente arida, sendo
a quadra chuvosa de janeiro a abril.

A cultura analisada foi a videira (Vitis vinifera
L.), cultivar Itdlia, com trés anos de idade,
conduzida no sistema de latada, em Latossolo
Vermelho-Amarelo, num espacamento de 4m x
2m, sob irrigacao por microaspersao, com emis-
sores Dansprinkler mod. 2001 invertidos e sus-
pensos na latada, vazao de 38,65 L/h, sob pressao
de servico de 1,5 atm, com um microaspersor
para cada duas plantas. As laminas liquida e
bruta de irrigacéo aplicadas durante o ciclo de
produgéo, foram da ordem de 518,13mm e de
843,17mm, respectivamente. A umidade do solo
(% de umidade em volume, obtida pelo método
gravimétrico) ficou em torno de 10%, 12% e 14%
nas profundidades de 30cm, 60cm e 90cm, res-
pectivamente. O estudo foi realizado no periodo
compreendido entre a poda de produgéo e a
colheita dos frutos.

Foi utilizado para célculo da evapotranspira-
¢ao da cultura da videira (ET.) o método do
balanco de energia. Para calculo da evapotrans-
piracao de referéncia (ET ), foram utilizados os
métodos de Penman-Monteith e do Tanque Clas-
se “A”. Com base nos valores de ET_ e de ET,
determinou-se o coeficiente de cultura (K.) ao
longo dos subperiodos de brotacao das gemas,
floragao, chumbinho e maturagao dos frutos. Os
resultados indicam que, nas condicoes de clima
e solo do experimento, a evapotranspiracido da
cultura variou de ET_ = 2,8mm/dia, aos 18 dias
ap6s a poda e a 7mm/dia, aos 94 dias apds a poda

(subperiodo de chumbinho), decrescendo em
seguida para atingir 4,4mm/dia, aos 117 dias
ap6s a poda (final do subperiodo de maturacao
dos frutos). O consumo hidrico da cultura em
todo o ciclo vegetativo foi de 503mm. Os valores
do coeficiente de cultivo variaram de acordo com
o método de célculo da ET,, porém mostraram-se
superiores aos recomendados pela Food and
Agriculture Organization (FAO) (Doorenbos &
kassam, 1979).

Alguns dos valores médios de ET, durante o
periodo da poda de producado a colheita dos
frutos, estao representados no Quadro 1, os quais
variaram de acordo com as condicoes climaticas
predominantes e as fases fenologicas da cultura.
A evapotranspiragao acumulada ao longo do ci-
clo produtivo da cultura foi de 503mm, corres-
pondendo a um valor médio de 4,2mm/dia, du-
rante o ciclo. O valor minimo ocorreu no periodo
entre a poda até 65 dias apés, com o valor médio
nesse periodo de 3,8mm/dia. O valor maximo
ocorreu entre 80 e 100 dias ap6s a poda, sendo o
valor médio de 6,5mm/dia nesse periodo. Apés
100 dias da poda a ET,, diminuiu novamente,
chegando ao valor de 4,3mm/dia préximo da
colheita dos frutos. O valor médio de ETc para o
ciclo completo mostrou-se dentro dos limites dos
valores apresentados por Winkler et al. (1974) e
por Doorenbos e Kassam (1979).
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QUADRO 1 - Variagéo da evapotranspiragao da cultura (ET) e do
coeficiente de cultura determinado pelos métodos de Penman-Monteith
[ET,(PM)] e do Tanque classe A (CA), ao longo do periodo entre a poda de
producao e a colheita dos frutos na cultura da videira, cv. Itélia, em

Petrolina, PE, 1994

Data DAP ET, ET. ET, K. K.

(PM) (CA) (PM) (CA)
03/06/94 18 2,80 4.50 4.13 0.62 0.68
05/06/94 20 4,40 5.62 6.16 0.78 0.71
07/06/94 22 3.60 4.76 4.41 0.76 0.82
09/06/94 24 3.40 5.52 4.13 0.62 0.82
15/06/94 30 3.60 5.15 4.50 0.70 0.80
29/06/94 44 3.90 5.49 5.46 0.71 0.71
30/06/94 45 ©2.80 325 3.00 0.86 0.93
09/07/94 54 3.10 557 5.18 0.56 0.60
13/07/94 58 4.10 5.31 4.90 0.77 0.84
14/07/94 59 5.40 5.32 4.55 1.02 1.19
20/07/94 65 4.50 5.10 4.34 0.88 1.04
21/07/94 66 4.10 5.61 5.25 0.73 0.78
11/08/94 87 6.50 5.72 525 1.14 1.24
18/08/94 94 7.00 6.10 6.58 115 1.06
20/08/94 96 4.50 4.78 5.04 0.94 0.89
21/08/94 97 4.60 4.99 511 0.92 0.90
29/08/94 105 5.50 6.55 6.72 0.84 0.82
10/09/94 116 4.30 7.19 7.42 0.60 0.58
11/09/94 117 4.40 6.80 8.54 0.65 0.52
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A Figura 1 apresenta a curva do coeficiente de
cultura, pelo método de Penman-Monteith
[K.(PM)], ao longo dos diferentes estadios da

cultura da videira. -

FIGURA 1 - Variacdo do coeficiente de cultura KC, pelo método de
Penman-Monteith, ao longo do periodo entre a poda de producéo e a co-
Iheita dos frutos na cultura da videira, cultivar Italia, em Petrolina, PE, 1994.

1,2 |
s |
o
T !
N 0,8 {

i

0,6

0,4 : ; |

15 35 55 75 95
DIAS APOS A PODA (DAP)

115

Figura 2 - Comportamento do coeficiente de cultura ao longo do ciclo
produtivo do pomar de mangueiras, cultivar Tommy Atkins, em Petrolina

(PE), obtido pelo método do balanco hidrico no solo, em 1999
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FIGURA 3 - Comportamento do coeficiente de cultura ao longo do ciclo
produtivo do pomar de mangueiras, cultivar Tommy Atkins, em Petrolina

(PE), obtido pelo método do balanco de energia, em 1999
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O coeficiente de cultura apresentou valores
minimos (Kc < 0,7) no subperiodo de brotacéo
das gemas (até 20 dias ap6s a poda) e maximos no
subperiodo de desenvolvimento das bagas (80 a
100 dias apés a poda).

A variabilidade observada entre os valores de
K. obtidos pelos dois métodos propostos, nao
invalida a aplicacdo desses coeficientes, desde
que se utilize o valor especifico para cada método
de estimativa de ET,. Assim, a escolha por um ou
outro valor de K_ restringe-se a disponibilidade
de parametros agrometeorolégicos locais.

Em termos de magnitude, os valores de K.
foram, em geral, superiores aos apresentados
por Doorenbos & Kassam (1979), porém deve-se
levar em consideracdo que estes tltimos foram
determinados em solo seco na maior parte da
avaliacdo. Deve-se salientar, ainda, que os valo-
res de Kc variam também com a cultivar, manejo

_ cultural, tipo e cobertura do solo e método de

estimativa de ET,.

O experimento, com relagdo a cultura da
mangueira, foi conduzido nas mesmas condicoes
do experimento anterior, com a cultivar Tommy
Atkins, espacadas de 9m x 6m, durante o periodo
do experimento, em 1998 e 1999. Foram estuda-
das as fases fenoldgicas entre a indugéo floral e a
colheita.

Os métodos dos balancos de energia e hidrico
no solo foram utilizados na determinagéo da eva-
potranspiraciao do pomar de mangueiras. Para o
calculo da evapotranspiragao de referéncia (ET),
foram utilizados os métodos de Penman-Monteith.

A evapotranspiragao diaria ao longo do ciclo
produtivo do pomar de mangueiras, obtida pelo
método do balanco de energia, variou de 3,0mm/
dia, no inicio da floragao, a 5,5mm/dia durante a
formagéo de frutos; decresceu para 3,7mm/dia
no inicio do estaddio fenolégico de maturacio,
devido ao total pluviométrico registrado no pe-
riodo e, em seguida, apresentou tendéncia cres-
cente acentuada, chegando a superar a taxa de
5,0mm/dia no final desse estadio fenolégico.

Com relacdo ao método do balango hidrico no
solo, a evapotranspiracao didria média foi de
4,6mm/dia, com taxas minimas no inicio e no
final do periodo, respectivamente de 3,9 e 4, 1mm/
dia e maxima de 5,5mm/dia, na formacdo de
frutos, que correspondeu ao periodo de maior
desenvolvimento vegetativo das plantas.

Os valores obtidos do coeficiente de cultura
para o pomar de mangueiras, utilizando-se, na
determinacéo da evapotranspiragao, os métodos
do balango hidrico no solo e do balango de
energia sdo apresentados nas Figuras 2 e 3 que se
seguem.



Pelo método do balango de energia, o K,
manteve-se praticamente constante, em torno
0,76, durante todo o ciclo produtivo do pomar de
mangueiras. Pelo método do balango hidrico no
solo, o coeficiente de cultura do pomar de man-
gueiras aumentou de 0,39 no estadio fenolégico
de floragao, para 0,85, no meio do estadio
fenolégico de formagao de frutos, quando a plan-
ta encontrava-se em seu desenvolvimento vegeta-
tivo maximo, decrescendo, em seguida, para atin-
gir o valor de 0,58, durante a maturacio de
frutos. A média do coeficiente de cultura do
pomar de mangueiras, em 1999, foi de 0,71.

0 experimento, com relacéo a cultura da bana-
neira, foi conduzido nas mesmas condigoes do
anterior, com a cultivar Pacovan, irrigada por
microaspersao, e determinado durante dois ciclos
de producéo de janeiro de 1999 a novembro de
2000. O método da razao de Bowen foi utilizado
para a estimativa de ET, enquanto o de Penman-
Monteith foi empregado para a estimativa da eva-
potranspiracao de referéncia (ET ). A ET_ acumu-
lada entre maio de 1999 (120 dias apés o plantio
- DAP) até o término da colheita do primeiro
ciclo, em abril de 2000 (437 DAP), foide 1.210mm,
correspondendo a um valor médio de 4,0mm/dia;
no segundo ciclo, entre abril (438 DAP) e novem-
bro de 2000 (término da colheita aos 658 DAP),
o consumo de agua foi de 880mm, equivalendo a
um valor médio de 4,2mm/dia. O valor minimo

colheita de algumas plantas iniciou-se quando
outras ainda encontravam-se em florescimento e
enchimento de frutos. O balanco de energia foi
inciado aos 120 DAP e finalizado aos 658 DAP.

A evapotranspiracao acumulada da cultura
entre 120 DAP (maio de 1999) e 437 DAP, no
término da colheita do primeiro ciclo (abril de
2000) foi de 1.210mm, tendo um valor médio de
4,0mm/dia. Dessa data, até 658 DAP, no término
da colheita do segundo ciclo (novembro de 2000),
o consumo total de dgua foi de 880mm, com um
valor médio de 4,2mm/dia. O valor minimo de
1,7mm ocorreu aos 140 DAP (junho de 1999),
enquanto o que maximo foi de 6,3mm e ocorreu
aos 580 DAP (setembro de 2000), durante o
periodo de colheita do segundo ciclo. Os valores
de ET, para o periodo analisado estao apresenta-
dos na Figura 5. O valor médio de ET_ para os
ciclos completos mostrou-se dentro dos limites
dosvalores apresentados por Santanaetal. (1993),
que é o de 1,5 a 4,6mm e pouco inferior ao
consumo de 4dgua obtido por Bhattacharyya &
Madhava Rao (1984) de 1.560mm.

Xi CONIRD
4" IRCEW

FIGURA 5 - Evapotranspiracao da cultura da bananeira (ETC) em Petro-

lina (PE), em func¢ao dos dias apés o plantio (DAP)
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2000 (580 DAP), no periodo de colheita do segun- 5 T

do ciclo. O coeficiente de cultura apresentou
valores entre 0,6 e 1,1 e entre 1,1 e 1,3, respecti-
vamente, no primeiro e segundo ciclos.

A Figura 4 apresenta as fases fenolégicas em
funcéo dos meses dos anos e dos DAP. Em julho de
1999 e em setembro de 2000, os perfilhos foram
desbastados para a selecio daqueles que origina-
ram as plantas do segundo e terceiro ciclos, res-
pectivamente. No segundo ciclo, o periodo de
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A produgéo de frutos na primeira e segunda
colheitas foi de 10.834,4 e 14.705,7kg/ha, respec-
tivamente. Pelo desenvolvimento concomitante

FIGURA 4 - Fases fenol6gicas da bananeira, cultivar Pacovan, em Petrolina (PE), com as respectivas épocas do

ano e dias ap6s o plantio (DAP)
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de plantas do primeiro e segundo ciclos a partir
de julho de 1999, e do segundo e terceiro ciclos a
partir de setembro de 2000, quando da selecdo
dos perfilhos, considerou-se a produgéo e o con-
sumo de dgua total nos dois ciclos. Assim, o valor
de EUA encontrado foi o de 12,2kg/ha.mm. Para
a bananeira, cultivar Robusta, plantada em um
espagamento de 1,8m x 1,8m, Hedge & Srinivas
(1989) encontraram a EUA em duas colheitas
variando de 28 a 37kg/ha.mm. A diferenca entre
os valores estd relacionada com as diferentes
densidades de plantio.

A Figura 6 apresenta a curva do coeficiente de
cultura em funcéo de DAP, e pode ser represen-
tada pela equacdo: K. = - 4E - 06.DAP2 +
0,0043DAP + 0,1446, com R2 = 0,91. Observa-se
que os valores aumentaram de 0,6 a 1,1, devido
ao crescimento das plantas na fase vegetativa do
primeiro ciclo. Na fase reprodutiva desse mesmo
ciclo, os valores apresentaram um pequeno au-
mento até 1,3, em funcédo do crescimento conco-
mitante dos perfilhos selecionados para o segun-
do ciclo. Apés 550 DAP, houve uma redugao
minima do valor de K, até 1,2 e, apesar do
desenvolvimento dos perfilhos selecionados para
o terceiro ciclo, nao se observou um aumento do
coeficiente, o que indica que o K_ atingiu o seu
valor maximo. A magnitude de seus valores este-
ve dentro dos intervalos relatados por outros
autores, ou seja, 0,68 a 1,28 (Bhattacharyya &
Madhava Rao; 1984), 0,48 a 1,68 (Santana et al.;
1993), € 0,5 a 1,2 (Allen et al.;1998).

O experimento, com relagdo a cultura da
bananeira, foi conduzido no Projeto Senador
Nilo Coelho, Nucleo 09, distante, aproximada-
mente, 8,5km da cidade de Petrolina (PE).

A variedade utilizada foi a ‘Paluma’, com 2,5
anos, no espacamento 6,0m entre plantas e 6,0 m
entre fileiras, totalizando 532 plantas em 1,92 ha.

A pesquisa teve inicio em 10 de maio de 2000
e término em 30 de novembro do mesmo ano. As
fases fenolégicas iniciaram-se a partir da data da
poda de frutificagdo, caracterizadas da seguinte
forma:

Fase 1

brotacao, crescimento vegetativo e
maturacao, durante o periodo
de 24/05 a 03/07;

crescimento vegetativo e floracao,
de 04 a 25/07;

crescimento dos frutos,
de 05/08 a 03/10;

maturacao e colheita,
de 04/10a 30/11.

Fase 2

Fase3

Fase 4

0 método da razdo de Bowen foi utilizado
para a estimativa de ET , enquanto o de Penman-
Monteith foi empregado para a estimativa da
evapotranspiracio de referéncia (ET).

A evapotranspiragao atingiu um minimo de
2,9mm/dia na FASE 1 e um maximo de 6,33mm/
dia durante a maturacio (FASE 4). Os valores de
coeficiente de cultivo apresentaram comporta-
mento crescente da FASE 1 para a FASE 3,
quando o K. passou de 0,76 (valor minimo) para
o maximo de 0,81. Ap6s a FASE 3, verificou-se
queda do K, que na FASE 4 atingiu 0,78. O valor
médio observado durante todo o ciclo produtivo
foi de 0,78. Nas FASES 2 e 3, o KC apresentou
maior variabilidade, enquanto que menores
flutuagoes estao associadas a FASE 2. |

FIGURA 6 - Coeficientes de cultura da bananeira (K_) em Petrolina (PE), em funcéo dos dias ap6s o plantio (DAP)
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