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Apresentacao

A fruticultura irrigada vem se expandindo como atividade agricola no pais e
permite a introducdo no mercado, de frutas de alta qualidade durante todo
ano. Para se atingir este objeto ha necessidade da aplicacao de tecnologia, de
forma correta.

Nas condicdes de semi-arido a fruticultura sé é vidvel com o uso da irrigacao,
considerando-se todas as suas variantes, exigindo conhecimento técnico
aprofundado para aplicacao eficiente.

A experiéncia acumulada com a cultura da mangueira e com os diferentes
sistemas de irrigacédo, tem permitido aos técnicos da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical e de instituicbes parceiras, como a ESALQ - Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, desenvolverem orientagoes especifi-
cas que evoluem no tempo e agregam importante fator de producéo para o
sucesso da cultura.

Esta publicacdo traz informacdes de interesse e uso direto do produtor de
manga, com base em resultados concretos da pesquisa, que permitirdao me-
Ihor respaldo ao manejo da irrigacao na cultura da mangueira.

José Carlos Nascimento
Chefe Geral
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Irrigacao da Mangueira nas
Condicdées Semi-aridas do
Nordeste’

Eugénio Ferreira Coelho
Mauricio Anténio Coelho Filho
Alisson Jadavi Pereira da Silva

Resumo

A irrigacao constitui uma tecnologia indispensavel no processo de producao
da mangueira tanto em regides semi-aridas, como em regides de déficit
hidrico prolongado. Entretanto, tem sido adotada por produtores, muitas
vezes despreparados, que, por falta de orientacao, ndo praticam seu
manejo adequado, com perdas na producao potencial da cultura e nos
custos com agua e energia. O efeito potencial da irrigacdo contribui para os
dois pontos mais importantes de uma economia globalizada: promove o
aumento da produtividade e melhora a qualidade do produto. Este trabalho
procura atualizar os conhecimentos sobre irrigacao da mangueira, em
condicdes Semi-aridas. O trabalho faz abordagem sobre aspectos de
interesse direto do produtor, tais como sistemas de irrigacao, necessidades
hidricas da cultura e manejo de irrigacao.

Abstract

Irrigation is one of the most important technologies required for the
production of mango either in semi arid regions or in places with long
periods of soil water deficits. Many times, farmers are not prepared to deal
with this technology and as a consequence, they spend more or less water
and energy than they should. The potential effect of irrigation contributes

'Trabalho resultante do projeto CT-Hidro/CNPq 502989/2003-3
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to two important points in a globalized economy: increase in yields and
improvement in fruit quality. This work seeks for an updating of mango
crop irrigation knowledge under semi-arid conditions. The work adresses
aspects of direct interest of the farmers, such as irrigation systems, water
needs, and irrigation management.

Introducéao

A expansao da fruticultura no Brasil, especialmente na Regidao Nordeste,
vem provocando uma crescente demanda por tecnologias nas areas de
manejo de solo, dgua, planta e nutrientes, voltadas para a irrigacao. O
potencial existente para a exploracao da fruticultura faz desta atividade um
6timo negécio para o desenvolvimento da agricultura no Nordeste Brasileiro
e consequentemente para a economia do pais. Dentre as fruteiras
cultivadas, a mangueira (Mangifera indica L.) desponta como uma frutifera
de alto valor comercial.

A irrigacao constitui uma tecnologia indispenséavel no cultivo da mangueira
sob condicdes semi-aridas, e em outras regides de déficit hidrico prolongado
podendo promover o aumento da produtividade, melhorar a qualidade do
produto e a competitividade numa economia globalizada. A irrigacao
também permite a aplicacdo de nutrientes via 4gua. Esta pratica
proporciona uma absorcado mais eficiente dos fertilizantes pelo sistema
radicular, além de reduzir custos de mao-de-obra e evitar o movimento de
maquinas na area.

A irrigacao é um complemento tecnoldgico capaz de garantir a producao
agricola, entretanto envolve custos de instalacao e manutencao, o que
requer mais cuidado por parte do produtor tanto na manutencao como na
forma de aplicar 4gua as culturas. A aplicacao indiscriminada de dgua, sem
bases técnicas, leva a perdas desnecessérias de dgua e energia, o que
aumenta a relacao custo beneficio e ao mesmo tempo contribui para a
degradacao ambiental.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta orientacoes técnicas sobre o
manejo de irrigacdo na cultura da mangueira em condicdes do Semi-arido
do Nordeste, com base em resultados recentes de pesquisa.
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Métodos de irrigacao

A escolha do método de irrigacao esta associada a varios aspectos, sendo
0s mais importantes, a disponibilidade de agua, o clima, a textura e a
topografia do solo, bem como a disponibilidade de mao-de-obra. Os métodos
de irrigacao por superficie (sulcos e bacias em nivel) como também a
aspersao subcopa fixa ou mével, ou a irrigacéo localizada (gotejamento e
microaspersao) podem ser usados na cultura da manga.

No semi-arido onde os recursos hidricos sdo escassos e a racionalidade no
uso da agua é imperativa, a eficiéncia da irrigacao deve ser a maxima
possivel. Nesse caso, o método da irrigacao por superficie deve ser o
menos adotado. A irrigacado por aspersao, além do maior consumo de
energia, apresenta eficiéncia de aplicacao entre 50 e 75%, o que indica
perdas significativas de dgua (Allen, 1992). Nesse método, os valores
baixos do coeficiente de uniformidade de Christiansen - CUC devem-se a
interceptacao do jato d’agua pela copa das plantas e umedecimento das
entrelinhas (100% de area molhada), favorecendo o desenvolvimento de
plantas daninhas. Tais desvantagens se agravam na floracédo, quando os
jatos podem causar reducao no nimero de paniculas e afugentar os insetos
polinizadores (Silva et al., 1996). Por suas caracteristicas e forma de
aplicacdo de agua as culturas, junto a drea de concentracao das raizes, em
pequenas quantidades e em alta frequéncia, os sistemas de irrigacao
localizada (microaspersao e gotejamento) sédo os mais apropriados para a
exploracdo da mangueira.

A microaspersao (Figura 1) tem sido o sistema de irrigacao localizada mais
empregado pois promove uma area molhada aparente na superficie do solo
superior a gerada por um sistema de irrigacao por gotejamento. Os
microaspersores apresentam vazoes entre 15 e 200 L.h", operando com
pressoes na faixa de 80 a 350 kPa. Ha diferentes tipos de microaspersores,
com variados padroes de molhamento, desde um circulo completo de 360°
aos setoriais, molhando apenas parte do circulo. H4 também
microaspersores com dispositivos que permitem aumentar o raio de acao
durante o desenvolvimento da mangueira, onde se mantém um raio inferior
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a 1 m nos primeiros dois anos e expande-se o0 mesmo a partir de entao.
Dependendo da posicao da altura da copa da planta em relacao a superficie
do solo, os jatos emitidos pelo microaspersor podem ser interceptados pela
copa reduzindo a uniformidade de distribuicdo do sistema.

Fig. 1. Manga irrigada por microaspersao.

O sistema de gotejamento é também de alta eficiéncia (70 a 95%) e de
menor demanda de energia, embora o custo inicial seja alto. Para
mangueiras com espacamento de 8 m x 5 m, 8 a 10 gotejadores por planta
resultam em percentagens de area molhada acima de 20% em solos nao
arenosos. Pode-se usar uma ou duas linhas laterais de gotejadores por
fileira disposta em anel ao redor da planta com os gotejadores igualmente
espacados, ou uma ramificacao por planta (Figura 2). Em solos de textura
arenosa, sem gradientes texturais que retenham a infiltracdo no perfil, a
microaspersao é aconselhavel, entretanto, apesar da diferenca de area
molhada nos dois sistemas de irrigacao localizada, nao se pode generalizar a
microaspersao como mais adequada a cultura da manga.
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Fig. 2. Disposicdo da linha lateral de irrigacdo por gotejamento na mangueira.

Necessidades hidricas

A mangueira é uma cultura que necessita de 4gua em todas as suas fases
fenoldgicas. Entretanto, trabalhos de pesquisa tém mostrado que a
irrigacdo nao é desejavel durante a diferenciacao do broto floral e deve
iniciar-se a partir da emergéncia da panicula (apés a diferenciacao do broto
floral). O estresse hidrico do solo retarda o crescimento das gemas
vegetativas e colabora no crescimento das gemas florais. O periodo de
demanda hidrica, mais critico para a manga, compreende de quatro a seis
semanas apos o estabelecimento dos frutos.

A mangueira na regiao semi-arida do Nordeste Brasileiro requer
aproximadamente 1370 mm de dgua por ano (Silva et al., 1996), ou seja,
13.700 m3.ha'.ano'. Tem-se verificado valores de demanda hidrica de 3,5
mm.dia’ a 6,1 mm.dia' para mangueiras de seis anos de idade (Lopes,
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1999). Também em condicdes semi-aridas da regiao de Itaberaba, Bahia,
verificou-se valores de demanda hidrica diaria variando de 2,9 mm dia™ na
floragcdo a 5,7 mm dia' para a fase produtiva da mangueira cv. Tommy
Atkins, com altura da planta de 2,70 m, diametro de copa de 3,40 m e
area foliar média de 38,8 m?2.

Nas condicoes de Petrolina-PE, as demandas de dgua para as fases
fenoldgicas de floracdo, queda de frutos, formacao de frutos e maturacao
foram, respectivamente, 3,5; 3,8; 4,5 e 4,9 mm.dia (Silva, 2000).

A necessidade de d4gua da mangueira pode ser determinada pela
evapotranspiracao da cultura, que resulta da evaporacao da dgua do solo
somada a transpiracao das plantas. A determinacdo da evapotranspiracao
de uma cultura é feita com base na evapotranspiracao potencial (ETo) da
cultura de referéncia (grama batatais). O valor de ETo pode ser obtido de
forma direta, por lisimetria, ou a partir de equacdes empiricas. Para fins
praticos de irrigacao, pode-se estimar a ETo por meio de equacdes ou
tanques de evaporacao. Uma equacao simples é a de Hargreaves
(Hargreaves & Samani, 1985), que requer a temperatura do ar e a radiacao
solar como dado meteoroldgico e é expressa da seguinte forma:

ETo =0,0023 -Ra- [Ta n 17,8]- [TD]o.s 0

onde:

Ra = radiacao solar extraterrestre;

Ta = temperatura média do ar (°C) sendo a média aritmética entre a tempera-
tura maxima Tx e a temperatura minima Tn do ar e

TD = diferenca entre Tx e Tn, ou seja, TD é a amplitude térmica didria (°C).
A unidade de ETo depende da unidade de Ra podendo ser mm.dia".

O método do tanque classe A pode ser utilizado pelos produtores nas areas
irrigadas com resultados satisfatérios. Para se calcular a evapotranspiracao
de referéncia, pelo tanque Classe A, é necessario utilizar o coeficiente do
tanque Kp (Tabela 1) que varia de acordo com a velocidade do vento,
bordadura e a umidade relativa do ar. Assim, aplica-se a equacao:
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ETo =ECA . Kp (2)

em que:

ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm.dia”),
ECA = evaporacao no Tanque Classe A (mm.dia"),
Kp = coeficiente do tanque.

A determinacao da evapotranspiracao da cultura é feita em funcao da ETo
pelo uso do coeficiente de cultura:

ETc=ETo.Kc (3)

onde:

ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm.dia);
ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm.dia’);
Kec = coeficiente de cultivo.

O Kc é funcéo do tipo de cultura, do seu estadio de desenvolvimento, da
velocidade do vento, da umidade relativa e do teor de dgua do solo
(Doorenbos & Kassam, 1984; Allen, 1992). A Tabela 2 apresenta
sugestoes de Kc adaptado de Silva (2000).

Tabela 2. Valores de Kc para a mangueira em condicoes semi-aridas.

Acima de trés anos

Dias a partir do inicio da floracao
40 90 120 a Acima de
dias dias 145 dias 145 dias

Ano1 Ano 2 Ano 3 Fase
vegetativa

0,40 0,45 0,50 0,65 0,80 0,95 1,00 0,80

A ETc pode ser determinada das formas mencionadas e na auséncia de
dados suficientes, pode-se partir dos valores das Tabelas 3 e 4.
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Héa uma tendéncia de uso da transpiracao para determinar a quantidade de
agua a aplicar em mangueira em condicdes de irrigacao localizada,
principalmente em gotejamento. O uso pratico da transpiracao passou a ser
possivel com os estudos de fluxo de seiva principalmente pelos métodos do
balanco de calor, pulso de calor e dissipacao térmica. Coelho Filho et al.
(2004) relacionaram a transpiracao a area foliar de lima acida e a
evapotranspiracao potencial obtendo equacdes de estimativa da transpiracao
de féacil uso. Oliveira et al. (2005) usando metodologia semelhante obtiveram
relacao linear entre a transpiracao (T), a ETo e area foliar (AF):

T=0,44.ETo.AF (4)

em que:
T é dado em L.dia” por planta,
EToem mm. dia'e

AF em m?2.

Manejo da irrigacao

Os métodos para determinagcao do momento da irrigacao e do quanto de
agua aplicar sdo em geral das seguintes naturezas: (i) medidas no solo, (ii)
balanco de 4gua na zona radicular e (iii) instrumentos de evaporacao.

Calculo da lamina de agua a aplicar por irrigacao

A lamina real necesséria (LRN) ou lamina liquida a ser reposta ao solo desde
a ultima irrigacao pode ser calculada com base na d4gua efetivamente
utilizada pela cultura, isto é pela ETc acumulada desde a ultima irrigacao.
No caso da irrigacéo localizada, a ETc consiste na ETc obtida pelas
equacoes 3 ou 4 corrigidas, uma vez que a evaporagao da dgua do solo
ocorre em uma menor area comparada a condicao de aspersdao. Com a
reducao da drea molhada significativamente, principalmente no caso do
gotejamento, a transpiracao da cultura passa a ser o componente principal
da ETc. O fator de correcao (Kr) da ETc das equacoes 3 ou 4 depende da
percentagem de sombreamento da mangueira (Ps) tomada como sendo a
razdo entre a projecado da copa da arvore no solo ao meio-dia e a area
ocupada pela planta, conforme a Tabela 5. A LRN é determinada pela
equacao:
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LRN =Kr. (ETc - Pe) (5)

onde:
LRN é dadaem mm e
Pe é a precipitacado efetiva (mm).

Tabela 5. Percentagem de sombreamento (Ps) e coeficiente de correcao
(Kr) da ETc para a mangueira em funcao de diferentes didmetros de copa e
espacamentos de plantas.

Espacamento das Diametro de  Sombreamento Kr
plantas (m x m) copa (m) (%) (Fereres, 1981)
4x7,5 2 10 0,49
4x7,5 3 24 0,56
4x7,5 4 42 0,76
4x7,5 5 65 1,00
4x7,5 6 94 1,00
5x8 2 8 0,46
5x8 3 18 0,65
5x8 4 31 0,64
5x8 5 49 0,83
5x8 6 71 1,00
10 x 10 2 3 0,36
10 x 10 3 7 0,44
10 x 10 4 13 0,55
10 x 10 5 20 0,52
10 x 10 6 28 0,61

A lamina liquida ou LRN pode ser calculada considerando apenas atributos
fisico-hidricos do solo. No caso, deve-se usar a equacao:

LRN = (AD.Zg.f).Pw.0,01 (6)

em que:

AD - Disponibilidade de dgua do solo (cm3.cm3);

Z,. - profundidade efetiva do sistema radicular (mm);

f — reducao permissivel na disponibilidade de &gua do solo;

Pw- percentagem da drea molhada gerada pelo sistema de irrigacao. No caso
da irrigacéao localizada, Pw pode ser dado conforme o tipo de solo,
numero de emissores e sistemas de irrigacao (Tabela 6 e 7).
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AD - disponibilidade de dgua do solo (cm®.cm);

0., — teor de agua do solo a capacidade de campo ou limite superior de
disponibilidade de agua do solo (cm?®.cm);

0, — teor de adgua do solo referente ao ponto de murcha permanente ou limite

[

p

AD=6, -6,

inferior de disponibilidade de dgua do solo (cm3.cm3).

(7)

Tabela 6. Percentagem de area molhada (Pw) para sistema de irrigacao por

gotejamento.
Tipo de solo Espacamento Espacamento Numero de Pw
Entre fileiras Entre plantas emissores/planta
(m) (m) (%)
Arenoso 10 10 6 3
10 10 8 4
10 10 10 5
8 5 6 7
8 5 8 10
8 5 10 12
7 4,5 6 9
7 4,5 8 12
7 4,5 10 15
Siltoso 10 10 6 7
10 10 8 10
10 10 10 12
8 5 6 18
8 5 8 24
8 5 10 30
7 4,5 6 23
7 4,5 8 30
7 4,5 10 38
Argiloso 10 10 6 11
10 10 8 14
10 10 10 18
8 5 6 27
8 5 8 36
8 5 10 45
7 4,5 6 34
7 4,5 8 46
7 4,5 10 57
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Tabela 7. Percentagem de area molhada (Pw) para sistema de irrigacao por
microaspersao, com um emissor por planta.

Tipo de solo Espacamento Espacamento Raio de acéo Pw
Entre fileiras Entre plantas do emissor (%)
(m) (m) (m)

Arenoso 10 10 1,5 10
10 10 2,0 16

10 10 2,5 24

10 10 3,0 34

8 5 1,5 25

8 5 2,0 41

8 5 2,5 61

8 5 3,0 85

7 4,5 1,5 31

7 4,5 2,0 52

7 4,5 2,5 77
7 4,5 3,0 100

Siltoso 10 10 1,5 12
10 10 2,0 19

10 10 2,5 27

10 10 3,0 38

8 5 1,5 29

8 5 2,0 47

8 5 2,5 69

8 5 3,0 94

7 4,5 1,5 37

7 4,5 2,0 60

7 4,5 2,5 87
7 4,5 3,0 100

Argiloso 10 10 1,5 13
10 10 2,0 20

10 10 2,5 29

10 10 3,0 40

8 5 1,5 32

8 5 2,0 50

8 5 2,5 73

8 5 3,0 99

7 4,5 1,5 40

7 4,5 2,0 64

7 4,5 2,5 32
7 4,5 3,0 100
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A ladmina total ou bruta a ser aplicada para garantir a cultura a lamina real
que ela necessita é dada pela equacéo:

LRN

LTN = (8)

a
em que:
LTN — Ladmina total necesséria (mm);
Ea - eficiéncia de aplicacao.

A profundidade efetiva do sistema radicular da mangueira adulta para
efeito de célculo pode ser considerada até 0,80m, valor que abrange pelo
menos 80% das raizes, bem como representa a profundidade de maior
atividade do sistema radicular (Coelho et al., 2001). No caso da mangueira
nos primeiros quatro anos, pode-se considerar valores de Z_ a partir de
0,40 m.

O fator de reposicao f corresponde a variacdo maxima permitida da
disponibilidade total de dgua no solo, sem afetar significativamente o
desenvolvimento da cultura em qualquer uma de suas fases fenoldgicas. O
valor de f a ser adotado depende da importancia econémica da cultura,
estadio fenoldgico (vegetativo, floracao, frutificacao), profundidade e
distribuicao das raizes e sensibilidade ao estresse. De acordo com Azzouz
et al. (1977), recomenda-se uma reducao maxima na disponibilidade total
de &gua no solo (f) de 33% durante o periodo critico (floracao a colheita) e
66 % da disponibilidade total de 4gua no restante do ano.

Uso de sensores do estado da agua do solo

Os sensores de agua do solo medem de forma indireta o contetido de
umidade do solo, ou a umidade do solo. Os mais comuns tem sido os
medidores do potencial de dgua do solo, tais como tensidmetros, blocos de
resisténcia elétrica e medidores de umidade tais como a sonda de néutrons,
reflectometros que funcionam usando o principio da reflectometria no
dominio do tempo (TDR) e o principio da reflectometria no dominio da
frequéncia (FDR). A nivel de produtor, os medidores de potencial de dgua
no solo continuam os mais usados, sendo o tensibmetro o mais comum.
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Medida do potencial matricial da agua do solo

Informacao sobre o estado energético da dgua no solo pode auxiliar o
agricultor a decidir quando irrigar. Dos componentes do estado energético,
o potencial matricial é o mais importante em manejo da irrigacao. Nesse
caso, utiliza-se o tensiobmetro de mercurio, o tensimetro ou o tensidmetro a
vacuo, este também chamado de vacuémetro. Os tensidmetros de
mercUrio sao muito comuns e mais baratos. Os tensimetros sao praticos e
precisos, porém de custo mais elevado.

O tensiémetro indica o potencial matricial da 4gua do solo y_ (negativo) a
uma dada profundidade em funcao do seu conteldo de umidade.
Conhecendo-se a reducao permissivel na disponibilidade de dgua do solo,
pode-se determinar umidades para diferentes tipos de solos, abaixo das
quais ha necessidade de irrigar, sendo essas consideradas umidades
criticas. Cada umidade critica corresponde a uma tensao de dgua no solo
critica ou um potencial matricial critico y_ . Assim, os valores de y__
capazes de garantir adequado desenvolvimento e produtividade da cultura
dependeré&o do tipo de solo. Uma vez conhecido oy, , procede-se a
irrigacao toda vez que a altura H da coluna de mercurio, no caso do
tensidmetro de mercurio, for igual a um valor Hc previamente calculado. A
expressao que fornece o valor de Hc é:

~1033-y,_ . +hi +h,
12,6

Hc (9)
onde:

Hc é expresso em cm,

h altura do nivel de mercurio na cuba em relacéo a superficie do solo (cm);

1
h profundidade de instalacdo do tensidmetro no solo (cm).

2

O valor de y,__deve ser positivo e expresso em kPa. Assim, & medida que H
se aproxima de Hc, devido ao secamento do solo, aproxima-se o momento
de irrigar. Nao se deve permitir que H se distancie muito de Hc para irrigar.

O tensimetro (Figura 3) permite leituras rapidas e seguras do potencial
matricial do solo. Um mostrador digital é conectado a um pequeno cilindro-
guia contendo uma agulha que pode ou nao ser fechada com um orificio
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lateral préximo da ponta. Quando a agulha é inserida no “cap” de borracha
que veda o tensimetro na sua parte superior, a pressao negativa dentro do
tensimetro sensibiliza o sensor cujo valor em centibar (cbar) ou milibar
(mbar) é mostrado no visor digital. A tensao na capsula (Tc) em cbar é dada
pela equacao:

Tc=L+0,001Z (10)

em que:

L é a leitura do tensimetro em cbar e

z a distancia em cm entre a posicado de insercao da agulha dentro do
tensiometro e a capsula porosa.

Quando se usa o tensimetro ou o tensiémetro com mandmetro
(vacubmetro), compara-se o valor de \, do visor digital ou do manémetro
com o valor critico y__da cultura. A decisdo de irrigar serd quando a
tensao lida for igual ou maior que a tensao critica.

Fig. 3. Tensimetro digital para determi-
nacdo do potencial matricial da &gua

do solo.
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Como regra geral, deve-se instalar os sensores na regiao de maior atividade
do sistema radicular, ou numa regiao do sistema radicular representativa do
cendrio geral de extracdo de dgua. As posicdoes mais adequadas de
instalacdo de sensores de dgua do solo para a irrigacao localizada
(microaspersao e gotejamento) devem situar-se entre O e 1,0 m do tronco e
a profundidades entre O e 0,6 m. No caso da irrigacao por aspersao
subcopa, recomenda-se a instalacao dos sensores a distancia da planta
entre 0,9m e 2,6m, e a profundidades iguais ou inferiores a 0,6 m (Soares
& Costa, 1995). Cada bateria de tensibmetros deve ser composta de dois
instrumentos, cujas profundidades de instalacdo variam conforme a
profundidade do sistema radicular. O nimero de posicdes para instalacao
de tensidbmetros depende da variabilidade espacial do solo, sendo necessaria
pelo menos uma bateria para cada mancha de solo da éarea.

No manejo dairrigacao, de posse da tensao critica deve-se obedecer os
seguintes passos:

1- Inicialmente elevar a umidade do solo a capacidade de campo,
procedendo uma irrigacdo que resulte em valores de tensao de dgua no
solo variando de 6 a 10 kPa, para o solo arenoso; 20 kPa para os tipos
Franco arenoso e Franco e 33 kPa para o solo Franco argiloso.

2- Monitorar diariamente a tensao de dgua do solo no tensiémetro,
observando quando a mesma se aproxima da tensao critica, definida
pela curva de retencéo de agua local.

3- Definido o momento de irrigar, pela tensao critica, calcular a necessi-
dade real de dgua pela equacdo LRN = (AD.Z_.f).Pw.0,01, em que AD
serd dado pela equacao 8 e Pw pelas Tabelas 6 e 7.

4- Calcular a lamina total necesséria pela equacao 8.

5- Determinar o volume de dgua em litros por planta a ser aplicado pela
equacao:

27
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V =LTN -Ep-Ef (11)

em que:
LTN é dado em mm,

Ep é o espacamento entre plantasem m e
Ef o espagcamento entre fileiras em m.

6- Determinar o tempo de irrigacao pela equacao:
t = L (12)
Ne e
em que:
t. € dado em horas,
n_ é o numero de emissores por planta e
q, a vazéo por emissor em Lh'.

O uso do método do tensiometro ou de qualquer outro sensor de tensao de
agua no solo requer o conhecimento da curva de retencao de dgua do solo,
que permitird, juntamente com os dados da cultura a execucao dos passos
acima.

Balanco de agua na zona radicular

Esse método baseia-se na contabilizacdo diaria da variacao do
armazenamento de dgua no solo (AA) até uma profundidade z, através do
controle sobre a entrada e a saida de 4gua. Os principais componentes de
entrada no sistema sao a precipitacao efetiva, a irrigacdo e a ascensao
capilar. A ascensao capilar ocorre quando o lencol freatico esta préximo do
volume de solo sob controle. Os componentes de saida do balanco sdo a
evapotranspiracao, a percolacao profunda e o escoamento superficial.

Para fins de manejo da irrigacdo de um pomar de mangueiras, o balanco
hidrico num volume de solo controlado pode ser escrito como se segue:

onde:

D, = déficit atual de agua no perfil do solo na profundidade z até o dia /
(mm);
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DH= déficit de dgua no perfil do solo até o dia (i-j/, sendo j o numero de dias
desde a ultima irrigacao;

ET, = evapotranspiragéo da cultura (mm) corrigida para a condicé&o da
irrigacéo localizada,

Dr = drenagem (mm) além da profundidade z,

| = lamina liquida de irrigacdo (mm) e

Pe = precipitacao efetiva (mm) no periodo considerado.

O objetivo do balanco hidrico é acompanhar a variacdo do contetdo de
umidade do solo, partindo do solo na capacidade de campo numa frequéncia
diaria ou condizente com a frequéncia de irrigacao apropriado ao sistema
de irrigacao localizada, isto é, de 1 a 3 dias.

Assim, com base na equacao 13, decide-se irrigar de acordo com as
seguintes condicdes:

(1) Se Di >3 LRN, entao irrigar;
(2)  Se Di < LRN, entédo nao irrigar

onde LRN é dado pela equacao 6, que representa o déficit maximo
permissivel na zona radicular. Se a irrigacao ndo ocorre no momento certo,
D, vai se tornando maior que LRN e as plantas passar&o a sofrer deficiéncia
hidrica com todas as consequéncias no crescimento, desenvolvimento e
producéo de frutos.

Na equacao 13, | representa uma lamina de irrigacdo que pode ser aplicada
apods a ultima irrigacdo. A drenagem profunda ocorre e na maioria das
vezes nao se tem controle sobre esse componente. Para fins praticos, no
entanto, considera-se desprezivel a drenagem da dgua apds uma irrigacao,
assumindo-se alta eficiéncia de aplicacao. Apés uma chuva (P), num dia /
qualquer, usa-se o seguinte critério:

(3) Se P>D entdo Pe = D eDr = P-D

(4) Se P £ D entdo Pe = PeDr =0
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Na equacao 13 do balanco hidrico ndo aparece a contribuicao da ascensao
capilar e do escoamento superficial. Esses dois componentes podem ser
desprezados na pratica.

O método do balanco hidrico pode ser empregado independentemente do
método de irrigacao usado para irrigar o pomar.

O volume de agua a ser aplicado por planta sera dado pela equacéo:

Di
V:E—I-Ep-Ef (14)

em que:

V é dados em litros.

O tempo de irrigacao sera dado pela equacao:
t=—+ (15)

sendo:

o tempo em horas,

n_ é o numero de emissores por planta e
q, a vazéo por emissor em Lh'".

Uso da regulacado do déficit de irrigacado

O uso excessivo de dgua na irrigacdo tem reduzido os ganhos econémicos
dos produtores, devido aos aumentos de custos com energia de
bombeamento, sem efetivamente aumentar a produtividade do pomar,
principalmente porque a mangueira € uma planta que tem caracteristicas
fisiolégicas de adaptacao ao déficit hidrico, relacionada a eficiente
capacidade em regular a perda de dgua através dos estdbmatos e da
capacidade de se ajustar osmoticamente, mantendo a turgescéncia e de
niveis mais elevados de potenciais de 4gua na folha quando sob deficiéncia
hidrica (Schaffer et al, 1994). A habilidade em resistir a periodos
prolongados de estresse hidrico torna a mangueira uma planta com baixa
necessidade hidrica durante o ano produtivo, quando comparada a outras
culturas. A regulacao do déficit de irrigacao (RDI) é manejo de irrigacao
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utilizado em fruteiras, aplicado durante a fase de crescimento de frutos,
onde se observa que é possivel a reducao de gastos de dgua e energia sem
grandes prejuizos na qualidade e produtividade de pomares (Goodwin &
Boland, 2004). A mangueira no Semi-arido apresenta um periodo de
crescimento de frutos que pode ser dividido em trés fases: a fase | do inicio
de floracao até o pegamento dos completo dos frutos, que acontece ao
redor de 65 dias apds o inicio de floracao (DAF), a fase Il que compreende
a expansao do fruto, ocorrendo até aproximadamente 95 DAF e a Fase lll,
do final de crescimento até a maturacao fisiolégica do fruto que ocorre ao
redor dos 120 DAF.

Trabalho conduzido por Coelho Filho et al. (2005) aplicando diferentes
niveis de reducao da lamina calculada na mangueira nas trés fases, mostrou
que fase | nao é adequada para reducao da irrigacdo. A fase menos
sensivel é a fase Ill. Nas fases Il e lll pode-se reduzir os niveis de irrigacao
em até 20% da lamina calculada pelos métodos convencionais com perdas
préximas de 16% na produtividade.
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