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Introducao

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma
palmeira nativa da Amazobnia, que produz
touceiras e perfilhos (Trevisan et al.,, 2015),
considerada a mais importante do género
Euterpe entre as dez registradas no Brasil e das
sete que ocorrem na Amazonia (Oliveira et al.,
2002). Essa espécie vem ganhando destaque
nacional e internacional, por ser uma fruta
de elevada composicdo nutricional e que
estd relacionada a prevencdo de doencas
cardiovasculares (Rocha, 2015; Yamaguchi et
al, 2015).

A escassez da dagua disponivel na Terra é uma
preocupacao global, acirrada pelo crescimento
populacional e pela crescente demanda
por agua e alimentos. Assim, produzir mais
alimentos com o minimo de recursos hidricos
tornou-se o foco dos cientistas em todo o
mundo (Yang et al., 2020), além do cendrio
futuro de mudancas climaticas (Shrestha et al.,
2018). A necessidade de dgua para irrigacdo
e producdo de alimentos tornou-se uma das
demandas mais iminentes sobre os recursos
hidricos (Rosa et al., 2020).

A agricultura requer cerca de 70% dos recursos
hidricos e, no Brasil, a irrigacdo representa 40%
do uso dessa agua (FAO, 2020), especialmente
em regides com chuvas irregulares, exigindo
uma gestdo eficiente para evitar problemas
no solo e queda na produtividade (Lessa et al.,
2024). A baixa eficiéncia no uso da agua pode
levar ao déficit hidrico, uma das principais
limitagdes agricolas, impactando negativamente
as atividades fisioldgicas e restringindo o
crescimento vegetativo e produtivo das plantas
(Sousa; Jardim, 2007; Endres et al., 2010).

Nos ultimos anos, o estado do Pard tem
mudado suas dreas de cultivo de acai,
tradicionalmente cultivado em regides de
vdrzea (agaizais nativos), para dreas irrigadas
de terra firme, com destaque para o nordeste
do estado (Nogueira et al, 2005). Apesar
do aumento recente no cultivo de acaizeiro
irrigado no estado, ainda h& uma caréncia de
informacdes sobre os custos da irrigacdo, o
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perfil dos irrigantes e a qualidade dos sistemas
empregados (Souza et al.,, 2012).

Na agricultura irrigada, alcancar uma producdo
eficiente e lucrativa deve ser o principal
objetivo econémico, sendo fundamental
avaliar os riscos envolvidos na adog¢ao de novas
tecnologias (Barnes et al., 2015; Silva et al,
2016). A irrigacdo exige um alto investimento
inicial, além de envolver o uso intensivo de
insumos agricolas, o que torna indispensavel
uma andlise econémica cuidadosa dos seus
custos (Viana etal., 2021). Estima-se que o custo
total anual do acaizeiro irrigado no Pard seja de
RS 1.137,84 por hectare para um investimento
de RS 5.000,00 por hectare e um sistema
de microaspersao com 1,3 cv/ha, com um
acréscimo necessario médio de produtividade,
em relacdo a produtividade do acaizeiro de
sequeiro em torno de 27% (Souza et al., 2013).

Estudos sobre a viabilidade econémica do
cultivo de acaizeiro irrigado na mesorregidao
Nordeste Paraense indicam que o retorno
efetivo do capital investido ocorre a partir do
90 ano de cultivo, na ordem de R$ 5,19 liquido
para cada R$ 1,00 aplicado na cultura. Embora
o longo tempo de retorno esteja associado a
demora da producdo comercial, o cultivo de
acaizeiro irrigado nas condi¢ées ambientais do
nordeste do estado é vidvel economicamente
(Homma et al., 2009; Viana et al., 2020).

O cultivo irrigado de acaizeiro de terra firme
apresenta-se como uma opg¢ao atraente, pois
viabiliza a utilizacdo de novas técnicas de
producédo, como a adubacéo e airrigagdo, o que
resulta em produtividades consideravelmente
superiores aos acgaizais nativos. Além disso,
o plantio em terra firme oferece a vantagem
de permitir a adubacdo quimica por meio da
fertirrigacdo, algo impraticavel nas areas de
varzea, o que também contribui para aumentar
aprodutividade da cultura (Homma et al., 2006).

Dessa forma, a utilizacdo das cultivares de
acaizeiro BRS Para e BRS Pai d'Egua em terra
firme tem contribuido de maneira significativa
para incrementos de produtividade nos
plantios conduzidos sob irrigacdao. Nessas
areas, estima-se que essas cultivares consigam
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alcancar produtividades anuais entre 10
e 12 t/ha, superando em mais de 50% a
produtividade média do acaizeiro manejado
na varzea e do cultivado em terra firme sem
irrigacdo (Oliveira; Farias Neto, 2005; Farias
Neto, 2019).

A reposicdo hidrica adequada desempenha
um papel crucial no desenvolvimento, cresci-
mento, produtividade e rendimento de polpa
dos vegetais, ou seja, nas diferentes respostas
apresentadas pelas plantas as alteracdes am-
bientais. Isso porque a dgua, como solvente
natural, viabiliza as reacdes bioquimicas e o
transporte de nutrientes, fundamental na in-
terligacdo do sistema solo-planta-atmosfera
(Taizetal., 2017).

Considerando a caréncia de informacdes
sobre a producdo de acaizeiro irrigado no
estado do Pard e a importancia de utilizar-se
a quantidade minima de dgua necessaria para
garantir uma producdao economicamente
viavel e sustentdvel, este capitulo abordara as
técnicas de irrigacdo mais adequadas para a
cultura, com base em estudos mais recentes
e relevantes da literatura, bem como no
conhecimento de especialistas dessa area.

Condicoes
meteoroldgicas para
irrigacao no acaizeiro

As condi¢des meteoroldgicas apresentam
grandes preocupagdes para a agricultura,
gerando riscos, incertezas e variagbes na
producdo e manejo das espécies frutiferas
na Amazobnia. Portanto, conhecer as
caracteristicas e peculiaridades do clima
dessa regido ajuda nas tomadas de decisdes,
contribuindo para maiores incrementos de
producdo e reducdo de perdas agricolas.
Condicbes ambientais, como a temperatura
do ar, podem induzir o fechamento dos
estOmatos, reduzir a taxa fotossintética
e paralisar o crescimento e desencadear
desidratacdo dos tecidos (Aroca, 2012).

Atualmente, os elementos meteoroldgicos
e as mudancgas climdticas tém um impacto
significativo na producdo das frutiferas,
aumentando a necessidade de irrigacdo. As
alteragdes nos padrdes de precipitacao, como
a irregularidade das chuvas e a intensificagao
de periodos de seca, criam desafios para o
cultivo de acaizeiro no estado do Pard, pois
a cultura depende de uma disponibilidade
constante de agua.

Além disso, o aumento das temperaturas
e a maior frequéncia de eventos extremos,
como ondas de calor, elevam as taxas de
evapotranspiracdo, exigindo uma gestdo mais
precisa e intensiva da irrigacdo para garantir
maior produtividade. Dessa forma, a irrigacdo
se torna essencial para mitigar os efeitos
adversos das mudancas climaticas e assegurar
a viabilidade econémica da producao de acai.

Estudos realizados por Medeiros (2022),
sobre o comportamento dos elementos
meteoroldgicos na regido Nordeste Paraense
(Figura 10.1), mostram que ha um aumento
significativo  na  evapotranspiracdo e
temperaturano periodo de menor precipitacdo
pluvial, o que justifica a reposicdo hidrica nessa
regido por meio de irrigacdo suplementar.
O estudo destaca que os meses de janeiro a
julho sao os de maior precipitacao, enquanto
agosto a novembro apresentam as maiores
taxas de evapotranspiracdo e temperaturas no
Nordeste Paraense, regido importante para a
producao de acai no estado do Para.

Nesse sentido, Souza et al. (2023), em
uma regido amazbnica, com periodos de
chuvas intensas em determinadas épocas
do ano, mostraram que as menores taxas
de precipitacdo ocorreram entre julho e
novembro de 2019, destacando a variacao
sazonal da precipitacio na regido. O
acaizeiro cultivado na regido amazodnica
apresenta duas fases em estacbes bem
definidas, pois o inicio da inflorescéncia
ocorre no periodo mais chuvoso do ano,
enquanto a infrutescéncia ocorre durante os
meses de menor precipitagao pluvial (Souza
et al., 2023).
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Figura 10.1. Precipitacao pluviométrica (PP) mensal e evapotranspiracao de referéncia (ET ) mensal e diaria
e temperaturas médias mensais registradas no Nordeste Paraense nos anos de 2020 (A e B) e 2021 (Ce D).
Fonte: Adaptado de Medeiros (2022).

Embora ndo existam, ainda, resultados concretos
e validados sobre a real demanda hidrica da
cultura do acaizeiro contemplando a sua fase
juvenil, isto €, do plantio ao inicio da producao,
os resultados obtidos por Souza et al. (2023)
para a fase reprodutiva do acaizeiro durante o
periodo menos chuvoso do Nordeste Paraense
contribuem de maneira significativa para o
manejo racional da irrigacao da cultura durante
essa fase fenoldgica da planta, sob as condi¢oes
ambientais em que o estudo foi realizado.

producdo do acaizeiro no estado do Par3,
pois, em condi¢des extremas (julho a
outubro), promovem o rescaldamento da
vegetacao, prejudicando o processo de
evapotranspiracdo e causando seca severa
das folhas. Embora Bastos et al. (2006)
considerem as temperaturas maximas do ar
entre 28 e 34 °C e insolagdo anual superior
a 1.800 horas como ideais para plantios
de acaizeiro sem irrigacdo, recomenda-se
0 monitoramento constante, utilizando a

Além da precipitacdo, a temperatura do
ar e a radiacao solar sdao outros elementos
relevantes para o desenvolvimento e

agua como moderador térmico quando a
temperatura atingir os limites criticos para a
espécie (Figura 10.2).
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Figura 10.2. Irrigacdo como moderador térmico no periodo de estiagem, em Moju, PA, 2023.

Exigéncias hidricas do
acaizeiro em terra firme

O uso de irrigagao em cultivos de agaizeiro no
ambiente amazdénico vem sendo realizado de
forma empirica, pois existem poucos trabalhos
especificos sobre sua exigéncia hidrica. No
entanto, para entender a demanda hidrica
de uma cultura, necessita-se ter em mente
os conceitos de coeficiente de cultivo (Kc) e
evapotranspiracdo de referéncia (ETO), bem
como o de evapotranspiracao da cultura (ET)).
No geral, a ET_ representa a maxima demanda
hidrica de uma cultura em condi¢des 6timas,
considerando-se  nutricdo, sanidade e
umidade do solo, e sua unidade de medida é
milimetros por dia, sendo determinada pelo
produto entre Kc e ET, (ETC =Kcx ETO).

A ET, é uma varidvel meteorolégica que é
modulada, principalmente, pela temperatura,
umidade do ar, radiacdo solar e vento,
representando o requerimento hidrico potencial
de uma cultura genérica ou de referéncia, dai
0 nome evapotranspiracdo de referéncia. Para
converter-se a ET_ para ET_, nesse caso a cultura

do acai, é necessario um fator especifico da
cultura, ou seja, o Kc do acgaizeiro.

O K¢, por sua vez, é um parametro de
dificil determinacdo, pois requer aparatos
experimentais que demandam recursos
financeiros, humanos e temporais para sua
correta estimativa. Entretanto, ja existem
coeficientes de cultivo para diversas culturas,
sobretudo aquelas de elevados valores
econdémicos. E importante salientar que
esse coeficiente ndo possui um valor fixo,
mas que ele varia de acordo com as fases de
desenvolvimento das plantas.

As variacdes dos valores de Kc sdo mais comuns
de serem observadas em culturas anuais, por
meio das etapas chamadas de desenvolvimento
fenolégico, as quais sdo marcadas pelo
aparecimento de estruturas reprodutivas
e pelo desenvolvimento foliar. Assim, cada
etapa fenoldgica possui uma demanda hidrica
distinta e um Kc também diferente.

Em plantas frutiferas, o Kc varia mais
lentamente. Com algumas excec¢bes, as
fruteiras tropicais levam de 3 a 5 anos para
estabilizarem sua copa (area foliar) e iniciar
a fase reprodutiva. A partir desse periodo, o
Kc torna-se constante e, antes disso, pode
aumentar anualmente, uma vez que, apoés o
plantio, a planta vai desenvolvendo sua copa e
consequentemente a sua area foliar, até atingir



a estabilidade. Dessa maneira, quanto maior a
area foliar da planta, maior sera a necessidade
hidrica da cultura, ja que mais de 90% da 4gua
absorvida pelas raizes é perdida pelas folhas
através do processo de transpiragao.

Um dos principais estudos sobre a demanda
hidrica do acaizeiro foi desenvolvido por Souza
et al. (2023), aplicando uma metodologia
de fluxo de energia (Razdo de Bowen) para
identificar os padrées de dissipacao de calor
da cultura por meio da evapotranspiragao. Esse
experimento foi conduzido por dois anos (2019
e 2020) e produziu diversos resultados, dentre
eles o valor de Kc = 1,1 para a fase reprodutiva
do acaizeiro durante o periodo menos chuvoso
do Nordeste Paraense. A pesquisa foi realizada
sobre um plantio comercial de 8 anos, em
espagcamento 6 x 4 m, utilizando-se a variedade
chumbinho com duas estipes por touceira, na
zona climatica Am.

A determinacdo do valor de Kc (1,1) pelos
autores supracitados é uma importante
contribuicdo técnica para producdo de acai
em terra firme, considerando-se a eficiéncia
de reposicdao de dgua por meio da irrigacgao,
jd que o acaizeiro em idade produtiva nao
tolera periodos de estiagem (déficit hidrico)
superiores a 2 semanas. Se tal situagao ocorrer,
a planta derrubard seus frutos e atrasara a
proxima floracdo. Dessa forma, o sucesso
de um pomar de alta produtividade deverd
passar pela adequada suplementacao hidrica
das plantas cultivadas.

Determinacao da
lamina de irrigacao
para a cultura

A irrigacdo do acaizeiro, de um modo geral,
ainda estd longe de ser aplicada com o rigor
técnico necessario. Porém, nos ultimos anos,
essa realidade vem mudando, a julgar pelo
aumento e organizacdo de grupos formados
por pesquisadores e produtores envolvidos
com a cultura que visam altas produtividades
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de frutos. A literatura especializada menciona
que, para um bom manejo de irrigacgao,
precisamos  responder  trés  questdes
fundamentais: quanto, quando e como irrigar.

Em vista disso, um exemplo detalhado sera
adotado para responder as duas primeiras
questdéesnascondi¢desambientaisamazonicas
(quanto e quando irrigar). Inicialmente,
deve-se estimar a ET, pelo método Penman-
-Monteith, recomendado como modelo
padrdo pela Organizacdo das Nag¢des Unidas
para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO)
(Allen et al., 1998). Esse método exige diversas
varidveis meteoroldgicas, tais como: radiacao
solar, temperatura e umidade do ar, além da
velocidade do vento.

Quanto irrigar?

Considerando-se um valor de ET, médio de
5 mm/dia, tipico do ambiente amazdnico no
periodo de maior déficit hidrico, e aplicando-se
oKc=1,1(Souza etal, 2023), iremos obter a ET_
do acaizeiro (ET_=ET xKc) de 5,5 mm/dia. Para
converter esse valor para a unidade de litros por
touceira, basta multiplica-lo pela area ocupada
por uma planta (touceira). Por exemplo, se
temos touceiras (acaizeiros) sendo cultivadas
em espacamento de 5 x 5 m, significa que cada
acaizeiro estara ocupando uma area de 25 m?,
e que sua utilizacdo de dgua didria é de 137,5 L.

Deve-se ter atencao na determinagdo do ET,
uma vez que a demanda hidrica diaria das
plantas ndo deve ser considerada como um
valor fixo, pois ele varia com as condicbes
de tempo do local e com espacamento do
plantio, haja vista que, se o espacamento dos
acaizeiros mudar para 6 x 3 m, resultard em
uma area de 18 m? e uma demanda por dgua
de 99 L por touceira.

Quando irrigar?

Para responder quando se deve irrigar um
cultivo de acaizeiro, faz-se necessédria a
introducdo do conceito de capacidade de
agua disponivel (CAD), visto que o termo
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indica a quantidade de agua que um
determinado volume de solo pode reter. Sua
unidade de medida é dada em milimetros,
sendo determinada pelo produto entre o
comprimento efetivo do sistema radicular da
cultura e o volume de solo padronizado de
base quadrada e profundidade variavel.

Entretanto, a CAD é uma varidvel de dificil
determinacdo, pois depende das propriedades
fisicas e quimicas do solo, e sua determinacdo
requer amostragem especial e andlises em
laboratérios especializados, com agravante de
existirem poucas unidades no Brasil que prestam
esse tipo de servico. Porém, na impossibilidade
de se obter dados locais, pode-se utilizar
aproximacgdes praticas que correlacionam o teor
de argila com a CAD, dado que a argila é de facil
determinacgdo e muita vezes ja esta incluida em
andlises quimicas de solo de rotina (Tabela 10.1).

Tabela 10.1. Valores de capacidade de dgua disponivel
(CAD) no solo para diferentes texturas.

Textura Teor de argila CAD
do solo (%) (mm/m)
Argilosa > 35 200
Média 15-35 140
Arenosa <15 60

Fonte: Doorenbos e Kassam (1994).

Outra opcdo é a utilizacdo do aplicativo
Zarc Plantio Certo, desenvolvido pela
Embrapa e disponibilizado gratuitamente.
Nesse aplicativo, é possivel estimar a CAD,
denominada no aplicativo de agua disponivel
(AD), inserindo-se os teores de argila, silte e
areia, que sao facilmente obtidos em analises
rotineiras de solo.

Como mencionado anteriormente, o volume
de 4gua disponivel do solo pode ser facilmente
estimado, com razodvel precisdo, por meio
da multiplicacgo da CAD (mm/m) pela
profundidade (m) efetiva do sistema radicular
(Z) daculturadeinteresse. A seguir sera utilizado
um exemplo pratico para demonstracgao.

Considerando que o teor de argila é determinado
na analise de textura do solo, um solo com
teor de argila de 21% na camada de 0 a 20 cm
é classificado como de textura média (Tabela
10.1), com CAD de 140 mm/m. Ao multiplicar-se
o valor da CAD pela profundidade da camada
(0,2 m), obtemos uma CAD de 28 mm.

Através de outro exemplo, podemos elucidar
o que realmente significa CAD e qual sua
importancia pratica para o manejo da irrigacao
do acaizeiro. Considerando uma andlise de
textura do solo na camada de 50 cm (0,50 m)
que apresentou CAD de 70 mm, isso indica que
cada metro quadrado de solo até a camada
especificada pode reter no méximo 70 L de dgua.
Ampliando esse conceito para uma condicao
tangivel, como um plantio de acaizeiro em
espacamento de 5 x 5 m (Figura 10.3), o volume
maximo de 4gua disponivel para as plantas de
acai seriade 1.750 L (= 70 mm x 25 m?).

Volume de
solo 12,5m’

‘05
r
05m| |

Figura 10.3. Area ocupada por uma touceira
de acaizeiro (Euterpe oleracea) cultivada em
espagamento 5 x5 m.

Infogréfico: Vitor Lobo.

Ou seja, logo apdés uma chuva intensa, cada
touceira teria 1.750 L de agua disponivel no
solo. Entretanto, em uma situacdo de manejo
de irrigacdo, jamais pode-se deixar a planta
exaurir totalmente o valor da CAD, pois a maioria



das fruteiras tropicais sentem os efeitos da
deficiéncia de agua no solo apds a utilizacao da
metade da CAD.

Portanto, para responder efetivamente quando
irrigar, deve-se determinar o nimero de dias que
a planta suportaria ficar sem irrigacdo (NDSI), o
que pode ser realizado a partir da obtencdo do
volume de dgua total disponivel as plantas (CAD)
e o volume de dgua que ela extrai do solo por dia
via evapotranspiracao (ET_ = ET_ x Kc), por meio
da Equacao 10.1:

AD *d AD
ﬂ - NDS/= c
ET,*Kc *drea ET

C

NDSI = (10.1)

em que
NDSI = nimero de dias sem irrigacao (dia).
CAD = capacidade de dgua disponivel (mm).
ET_=evapotranspiragdo da cultura (mm/dia).

Uma vez que somente a metade da CAD é
levada em consideragdo para efeito de manejo
da irrigacdo, deve-se acrescentar um fator (f)
de 0,5 para determinacdo da disponibilidade
real de 4gua no solo que a cultura poderd usar
sem comprometer significativamente a sua
produtividade estimada. Assim, de acordo com
a Equacdo 10.2, tem-se que:

CAD *f
ET

C

NDSI = (10.2)

em que
NDSI = nimero de dias sem irrigacdo (dia).

CAD = capacidade de dgua disponivel (mm).
f=fator de disponibilidade de d4gua no solo igual
a 0,5 (adimensional).

ET_=evapotranspiragdo da cultura (mm/dia).

Substituindo os valores determinados
anteriormente para a cultura do acgaizeiro
na Equacao 10.2, observa-se que o NDSI
seria de, aproximadamente, 6 dias (= 0,5 x
70 mm/5,5 mm/dia). Nos cultivos que utilizam
sistemas de irrigacao localizada (microspray e
gotejamento), o valor da CAD sera menor em
razao de apenas uma parte da drea ser molhada
pelos emissores, reduzindo também o NDSI.

Dessa forma, a umidade do solo pode ser
monitorada e o manejo da irrigagdo pode
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ser ajustado conforme as variacbes das
condicdes meteoroldgicas do local. No entanto,
a metodologia descrita é muito pratica e
possibilita uma percepcao geral do balanco de
agua no solo.

Os procedimentos metodoldgicos supracitados,
associados as observacées de campo, como
monitoramento da umidade do solo e aspecto
da planta, possibilitarao fazer ajustes finos
e, consequentemente, uma irrigacdo mais
eficiente. A nocdo do momento de irrigar é algo
tdo importante que, caso seja negligenciado,
podera comprometer a producado anual, mesmo
com suplementacdo hidrica. A principio, isso
pode parecer contraditério, mas essa é uma
das principais razdes do baixo rendimento dos
acaizais plantados no estado do Para.

A explicacdo para tal afirmacdo esta associada
ao fato de que muitos produtores, se ndo a
maioria, iniciam a irrigacao dos cultivos de
maneira empirica, isto &, quando todas as pogas
de 4gua observadas na propriedade secam. Em
outras palavras, o produtor permitiu que a planta
exaurisse todo o recurso hidrico disponivel do
solo, o que deixa a planta com estresse hidrico
“crénico” mesmo apds os eventos de irrigacao.

Como irrigar?

A dltima questao fundamental da irrigacao
ainda permanece em aberto. Nao ha resultados
e nem pesquisas, até 0 momento, associados ao
tema. Mas ja existem diversos métodos em uso,
Como microaspersao, microspray, gotejamento
e, mais recente, o método da miniaspersao
(Figura 10.4). Certamente cada método possuli
suas especificagdes, vantagens e desvantagens.
Se o sistema for bem projetado e ajustado para
fornecer a lamina na quantidade e no momento
correto, sO restara analisa-lo em termos de
manutencao e eficiéncia de aplicacao.

A microaspersao (Figura 10.5), método
majoritariamente utilizado, apresenta boa
distribuicdo e intensidade de aplicacao,
adaptabilidade ao terreno e facil instalacao,
pois ndao é preciso enterrar as linhas de
emissores. Em geral, os microaspersores
umedecem toda a area de plantio, incluindo

1




146

Fotos: Jefferson Martins (A, B e D) e Joaquim Junior (C)
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as entrelinhas. Nessa irrigacdo, ja foram
observadas dreas com alto rendimento
(> 9 t/ha). A manutencdo é um gargalo
importante, pois geralmente o sistema é
composto de mangueira de polietileno,
microtubo de 60 cm, haste de 45 cm e emissor,
que sdo frequentemente danificados ao longo
do ano, necessitando de frequente manutencao.

“ |

D
Figura 10.4. Emissores utilizados para a aplicacdo
de agua de irrigacdo na cultura do acaizeiro:

microaspersor (A); microspray (B); gotejadores (C) e
miniaspersor (D).

W

Sistemas de microspray apresentam estruturas
semelhantes a microaspersao, com a vantagem
de utilizar um emissor mais simples e de menor
preco de mercado (Figura 10.6). Entretanto, ndo
conseguem umedecer a drea total, geralmente
produzindo uma faixa molhada de 2 a 3 m de
largura. Possuem boa distribuicao e intensidade de
aplicacdo. Também ja foram observadas areas de
alto rendimento (> 9 t/ha), embora apresentem os
mesmos problemas de manutenc¢do comentados
sobre o sistema anterior.

Fot

nderson Scaramussa

Jefferson Martins (A) e Anderson Scaramussa (B)

7

Figura 10.5. Irrigagdo por microaspersdo do
acaizeiro BRS Pard (Euterpe oleracea) nos municipios
de Cametd, PA (A), 2024, e Moju, PA (B), 2023.

Figura 10.6. Sistema de irrigacdo microspray em
acaizeiro (Euterpe oleracea) de terra firme, municipio
de Moju, PA, 2023.

De estrutura totalmente diferente dos métodos
anteriores, 0 gotejamento apresenta mangueira
de polietileno com emissores embutidos,
formando faixa molhada com dimensées que
variam de acordo com o teor de argila do solo
e a vazdo dos gotejadores. Em geral, observam-
-se faixas de 1 m de largura nesse método. O
sistema de irrigacao por gotejamento tem sido
observado em plantios novos de acaizeiro, ou
seja, ainda na fase vegetativa. Por isso, até o
momento, ndo se tem relatos de produtividade
em &rea com esse sistema. E um sistema que
possui menos elementos, necessitando de
menos reparos. Todavia, insetos da ordem
coledpteras estao surgindo como novos agentes
de danos, pois conseguem furar as mangueiras



de forma sequenciada, gerando grande perda
de carga e comprometendo consideravelmente
a uniformidade de aplicacao.

A miniaspersdo possui também estrutura
diferente dos métodos anteriores. Toda a
distribuicdo é feita em tubo de PVC, com
emissoreselevados 1 macimadosoloetubulacdo
enterrada, o que dificulta a implantacdo e
proporciona pouca adaptabilidade. O sistema
necessita de vazoes maiores e, por isso, trabalha
com diametros maiores, sendo um sistema
oneroso e mais caro, quando comparado a
microaspersdo. No entanto, apresenta boa
distribuicdo e intensidade de aplicagdo, com
manutencao de baixa complexidade. Quando
projetado para irrigar a d4rea total, necessita
de mais de 40% de sobreposicao, pois o vento
possui grande efeito nesse sistema de aplicacao.
Esse sistema tem sido observado tanto em
plantios em fase vegetativa como reprodutiva,
com relatos de boa produtividade (> 7 t/ha),
porém sem elevado custo de manutencao.

No geral, os principais agentes de dano aos
sistemas utilizados em éareas de cultivo de
acaizeiro irrigado sao:

a) Colheita, pois os colhedores geralmente
caminham olhando para cima e
consequentemente  danificam  os
emissores com os pés, tanto para
o sistema de microaspersao como
microspray.

b) Rocagem, haja vista que as rocadeiras
(motor dois tempos) cortam as
mangueiras de polietileno e microtubos,
além de quebrar emissores e hastes.
Por mais cuidadoso que seja o rocador,
danos desse tipo ainda sao frequentes.

¢) Quedadefolhas, umavezque oacaizeiro
derruba naturalmente uma palha (folha)
por més e, devido ao porte e ao peso da
folha, pode danificar o emissor se cair
sobre este.

d) Insetos da ordem coledpteras, ja que
perfuradores de mangueiras tém sido
observados em grande parte dos
sistemas, sendo, porém, mais frequentes
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no sistema de gotejo, devido a menor
espessura das mangueiras.

Com excecdo da queda de folhas, nao foi
observada a presenca de agentes de dano no
sistema de miniaspersao, condicionando-se a
uma menor manutencao desse sistema.

Apesar das vantagens quanto a utilizacao
desses métodos, é indispensavel o uso de
sistema adequado de filtragem de 4agua,
em especial nos sistemas de microaspersao,
microspray e gotejamento, conforme indicado
pela andlise da &4gua. Considerando-se a
passagem da dgua por emissores de pequeno
diametro, o que pode causar obstrucdo e
diminuir a eficiéncia de aplicacdo de agua, o
investimento em um sistema de filtragem é
praticamente certo. Os sistemas de filtragem
mais utilizados sao de disco, tela ou areia, com
acionamento manual ou automatizado por
meio de vélvula de retrolavagem (Figura 10.7),
garantindo maior durabilidade e desempenho
do sistema de irrigacao.

Figura 10.7. Filtros de tela (A) e de disco (B)
utilizados para filtragem de agua em sistemas de
irrigacdo localizada.

Manejo da irrigacao

Para solucbes eficazes de manejo da irrigagao,
é essencial monitorar indicadores de umidade,
que podem ser avaliados pela planta, clima ouno
préprio solo. Mantovani et al. (2009) destacaram
que o manejo s6 é eficiente ao considerar a

Fotos: Joaquim Janior
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interacdo  solo-planta-atmosfera. A planta,
sendo o elo entre solo e atmosfera, serve como
excelente indicador do status hidrico do solo, por
meio de sinais como: mudanca na coloracdo e
posicionamento das folhas, taxa de crescimento,
teor de agua, potencial hidrico, temperatura,
taxa de transpiracdo e abertura estomatica, que
ajudam a avaliar suas necessidades hidricas.

Embora o monitoramento da irrigacdo via
planta seja ideal, sua aplicacdo no campo é
bastante limitada devido aos procedimentos
envolvidos e a falta de informacoes sobre limites
recomenddveis para a maioria das culturas.
Além disso, as dificuldades operacionais
tornam esse método mais caro e complexo,
quando comparado aos métodos baseados
nas condi¢des de solo ou no clima. Portanto,
neste tépico, serao abordadas as técnicas mais
utilizadas de manejo de irrigacao via solo e via
clima, em vista de suas maiores praticidades
de uso para o monitoramento eficiente da
demanda hidrica da cultura do acaizeiro.

Manejo via solo

Entre os métodos de manejo de irrigacdo
estudados cientificamente, destaca-se
0 monitoramento da tensdao da agua no
solo (tensiometria). Esse método mede
a quantidade de energia que as plantas
precisam para extrair dgua do solo. Com
base no conhecimento da tensdo da agua,
é possivel determinar a quantidade ideal
de 4gua a ser aplicada, considerando-se a
capacidade de armazenamento de agua do
solo e as necessidades hidricas das plantas,
garantindo um uso mais eficiente da irrigacao.

Medidas de tensdo aferidas no perfil do solo
permitem estimar a quantidade de 4gua a ser
aplicada por irrigacdo, que pode ser obtida
com o auxilio de uma curva de retencdo de
agua do solo (Marouelli; Silva, 2014), a qual
relaciona teor de dgua no solo a tensdo com
que essa agua estd retida. Quanto mais a
agua estiver retida no solo, mais energia a
planta precisa gastar para absorvé-la e, assim,
suprir as suas necessidades metabdlicas,

Fotos: Joaquim Junior

especialmente a transpiracao. Esse controle é
realizado com o auxilio de tensiometros que
trabalham na faixa de tenséo de 0 a 80 kPa.

Diversos estudos na literatura indicam que
a tensao da agua no solo é util tanto para
determinar o momento ideal de irrigacao
(quando irrigar), quanto para definir a
quantidade de agua a ser aplicada (quanto
irrigar) em diversas culturas (Lima Junior et
al.,, 2012; Aviz et al., 2019; Santos et al., 2020;
Santos, 2023; Martins, 2024). Para absorver a
agua do solo, a planta precisa superar a tensao
de succao, medida pelo tensidmetro, que
indica a umidade do solo na profundidade em
que foi colocado.

O tensidmetro consiste em um medidor de
vacuo (espaco vazio) e um tubo selado com
um copo de ceramica porosa, simulando o
fluxo de agua por meio do solo. A medida
que o solo ao redor da ceramica seca, a d4gua
é extraida do tubo, criando um vacuo que
é registrado no medidor do instrumento.
Quanto mais seco o solo estiver, maior sera
a leitura. Em contrapartida, quando o solo se
umedece, a dgua entra no tubo, aproximando
aleitura de zero. O tensidmetro permite avaliar
o esforco que a planta realiza para absorver
agua do solo. Existem diferentes modelos
de tensidmetros, dentre os quais destaca-se
0 equipado com vacudmetro devido a sua
praticidade (Figura 10.8).

Figura 10.8. Tensidmetro com vacudémetro para
afericdo da tensao critica de agua no solo.



Para determinar a tensdo critica de irrigacao, é
recomendada a instalacdo de tensidmetros na
profundidade média das raizes e em niveis mais
profundos, para monitorar as perdas de agua.
As leituras dos tensiometros, associadas a curva
de retencdo de agua do solo, permitem definir
o momento ideal de irrigar e a quantidade
necessdria de dgua, garantindo maior precisao
e eficiéncia no manejo hidrico (Pereira et al.,
2018; Aviz et al., 2019; Santos et al., 2020).

Para definir a curva de retencao de d4gua no solo,
faz-se necessario coletar amostras indeformadas
na profundidade em que serdo instalados os
tensidbmetros. O tempo de funcionamento
do sistema de irrigacdo é calculado com base
nas leituras dos tensidmetros instalados na
profundidade das raizes para monitorar a
lamina de agua a ser aplicada, garantindo
que a irrigacao eleve a umidade do solo a sua
capacidade de campo (quantidade maxima de
agua retida no solo). A maioria dos tensiometros
fornece leituras em bar, as quais deverao ser
convertidas para kPa (multiplicando-se o valor
por 100) e ajustadas para a profundidade
desejada, calculando-se corretamente a tensao
da dgua no solo, conforme a Equacao 10.3.

Y=1-0098*h (10.3)

em que
Y = tensdo da agua no solo (kPa).

L = leitura no vacudémetro (kPa).

h = comprimento do tensiometro (cm).

Por meio do modelo matematico de
Genuchten (1980), realiza-se a estimava do
teor de umidade atual no solo em funcao
da tensao de agua no solo, ajustando-se a
Equacao 10.4.

0=06r+ {_es-er }
[T+ (a*I¥l)]m

em que
6 = umidade volumétrica atual do solo no
momento de irrigar (cm3/cm3).

Or = umidade volumétrica residual (cm3/cm3).
6s = umidade volumétrica na saturacao (cm?/cm?3).
Y = tensao de dgua no solo (kPa).

m, n e a = parametros de ajuste, sendom=1-1/n
(Mualem, 1976).

(10.4)
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Com as umidades observadas nas tensdes
e a capacidade de campo na profundidade
das raizes, calcula-se a lamina de reposicao
(Equacdes 10.5 e 10.6) e o tempo de irrigacao
por meio da Equacao 10.7 (Cabello, 1996).

LL=06_-6)*zZ

o (10.5)

em que
LL =lamina liquida de irrigacdao (mm).

6., = umidade do solo na capacidade de
campo (cm3/cmd).

6 = umidade atual do solo no momento de
irrigar (cm3/cm3).

Z = profundidade efetiva do sistema radicular
(mm).

LL

[B=— (10.6)
Ef

em que

LB = lamina bruta de irrigacdo (mm).
LL =1amina liquida de irrigacdo (mm).
Ef = eficiéncia de aplicacao (decimal).

Para cada tipo de sistema de irrigacdo é
empregado um intervalo de eficiéncia de
aplicacao de dgua (Ef), como demonstrado na
Tabela 10.2.

Tabela 10.2. Eficiéncia de aplicacdo para diferentes
sistemas de irrigagao.

Sistema de
irrigacao

Método de Eficiéncia (%)

irrigagao

Bacias em nivel 60-80
Sulcos 60-80
S T Pulso (surge flow) 65-80
Faixas 55-75
Sulcos 40-55
corrugados
Linear move 75-90
P|v9 central ~de 75-90
baixa pressao
B Asperséo fixo 70-85
Aspersao Pive tral d
V6 central de 65-80
alta pressao
Aspersao portatil 60-75
Alto propelido 60-70
Continua...

149




Cultivo do acaizeiro em terra firme

Tabela 10.2. Continuacéo.

Método de Sistemade  pq iencia (%)
irrigacao irrigacao
Gotejame‘nto 85-05
superficial
Microirrigacao Gotejamento 85-95
enterrado
Microaspersao 85-90
Fonte: Morris e Lynne (2006).
. LB
T[ = e— (1 0.7)
la
em que

Ti =tempo de irrigacao (horas).

LB = lamina bruta de irrigacao (mm).

la = intensidade de aplicagcdo de agua dos
emissores (mm/h).

A intensidade de aplicagao (la) é calculada por
meio da Equacdo 10.8:

e

la= Q— (10.8)
Am
em que

la = intensidade de aplicacao (mm/h).
Qe = vazao do emissor (mm/h).
Am = area molhada (m?).

O manejo consiste em irrigar todas as vezes que a
tensao de 4gua do solo (W) atingir um valor critico.
O estudo realizado por Aviz (2021), aplicando a téc-
nica de manejo da irrigacdo por tensiometria na
cultura do coqueiro (Cocos nuciferaL.) sob as condi-
¢des ambientais do Nordeste Paraense, apresentou
como resultado uma tensao critica de 15 kPa.

Utilizando as informagdes dessa pesquisa como
exemplo de manejo de irrigacéo via solo, podemos
calcular a ldmina liquida, a lamina bruta e o tempo
de irrigacdo para a tenséo critica de 15 kPa da se-
guinte forma:

Profundidade efetiva do sistema radicular (Z)
=30cm

Umidade na capacidade de campo (0 =
0,200 cm3/cm?

Umidade atual do solo (0) (tensao critica -
15 kPa) = 0,168 cm3/cm?

Vazao do emissor (Qe) = 100 L/h

Diametro molhado (Dm)=84 m — Am=mn*
R?=3,1415* (4,2)> = 55,42 m?

Eficiéncia do sistema (Ef) = 85%

LL=(6..-6)*Z=(0,200-0,168)* 300 = 9,6 mm

1g= Lt = 96 _1129mm
Ef 0,85

la= m =1,80 mm/h
55,42

7ie LB _ 1129 oo
la 1,80

Observa-se que, mediante um déficit hidrico
de 3,2% (0,032 cm®/cm?®), hd necessidade
de se aplicar cerca de 11,29 mm para repor
a umidade do solo até a sua capacidade de
campo. Além disso, cada planta recebera em
torno de 626 L de agua (LB * Am), durante um
tempo de irrigacdo de 6 horas e 16 minutos
com um emissor de 100 L/h.

Manejo via clima

A precipitacdo pluvial (chuva) é a principal
fonte de &4gua para o solo, mas seu
armazenamento depende de fatores como
teor de argila, matéria organica, cobertura do
solo, além de condi¢cbes meteoroldgicas que
influenciam diretamente a evapotranspiracao.
O manejo da irrigacdo baseado nas condicdes
climaticas fundamenta-se na estimativa da
evapotranspiracdo didria da cultura.

O regime pluviométrico na Amazonia é mais
intenso entre dezembro e maio, com uma
reducdo nos indices de chuva de junho a
novembro (Medeiros, 2022). Entretanto,
apresenta grande variabilidade espacial e
volumétrica, ocorrendo até seis faixas que
variam entre 1.750 e mais de 3.000 mm ao ano
(Alvares et al., 2014), podendo, no periodo de
menor precipitacao, ser observados acimulos
mensais inferiores a 70 mm, dependendo do
local e das fases do El Nifio.



Na técnica de manejo da irrigagdo via clima, as
informacodes coletadas de determinadas variaveis
climaticas  (temperatura, umidade, vento,
radiacdo solar e chuva) sdo utilizadas para estimar
o requerimento de dgua das plantas por meio da
evapotranspiracao de referéncia (ET ) utilizando-
-se modelos empiricos como Penman-Monteith
(FAO 56), Tanque Classe A, Thornthwaite,
Camargo e Hangreves & Samani. Contudo, neste
capitulo, serdo abordados os principais métodos
de estimativa da ET, sendo estes Tanque Classe A
e método de Penman-Monteith (FAO 56).

Penman-Monteith (FAO 56)

A influéncia do clima na reposicdo eficiente
de agua para as plantas é refletida pela
evapotranspiragago  de  referéncia  (ET).
Atualmente, o uso de modelos matemédticos é o
processo mais comum e usual para estimar a ET,,
embora muitas vezes apresentem problemas de
precisao (erros de leituras e precisao dos sensores)
e seus parametros sejam limitados a representar
apenas regides especificas ao modelo, devido a
grande variabilidade climatica existente.

Em razéo disso, a FAO em parceria com a
Comisséo Internacional de Irrigacdo e Drenagem
(ICID) recomendaram em seu boletim 56 (Allen et
al., 1998), como modelo padrao para estimativa
da evapotranspiracao de referéncia, o método
de Penman-Monteith, que pode ser expresso
por meio da Equagao 10.9.

y*900*U2*(eS—e a)
T+ 275
s+y*(1+0,34*U))

0,408*s*(Rn-G)+
ET, =

(10.9)

em que
ET, = evapotranspiracao de referéncia (mm/dia).
Rn =radiacao liquida total diaria (MJ/m?/d).

G = fluxo de calor no solo.

y = constante psicrométrica (0,063 kPa/°C).
T=temperatura média do ar (°C).

U, = velocidade do vento a 2 m (m/s), sendo
cerca de 75% do valor da velocidade medida a
10 m de altura em posto meteoroldgico.

e = pressao de saturacao de vapor (kPa).

e, = pressao parcial de vapor (kPa).

s = declividade da curva de pressao de vapor na
temperatura do ar (kPa/°C).
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A principal problemdtica no uso desse
método esta na necessidade de informacoes
de um grande numero de varidveis, como
evidenciado pela Equacado 10.8. No entanto,
€ possivel obter o valor de ET, diretamente
de estacdes meteoroldgicas automadticas,
condicionando ao irrigante maior praticidade
junto ao manejo via clima.

Como descrito anteriormente, conhecendo-
-se a evapotranspiracdo de referéncia pode-se
estimar a evapotranspiracao da cultura (ET ) ou
simplesmente a lamina liquida (LL) de irrigacao
através da Equacao 10.10.

LL=ET_=ET *Kc (10.10)
em que

LL =lamina liquida (mm).

ET_= evapotranspiragao da cultura (mm/dia).
ET, = evapotranspiracao de referéncia (mm/dia).
Kc = coeficiente de cultura (adimensional).

Caso ocorra chuva entre os intervalos de
irrigacdo, ha necessidade de incluir na Equacao
10.10 a diferenca da precipitacao efetiva (Pe)
(Equagao 10.11).

LL=ET =ET,*Kc-Pe (10.11)
Como elucidado na Equacdo 10.10, a
lamina liquida de irrigacéo (LL) representa a
quantidade de dgua necessdria para atender
as exigéncias da cultura, visando ao alto
rendimento produtivo. No entanto, fatores
como evaporacdo, perdas no sistema de
aplicacéo, caracteristicas da cultura e o manejo
de extracdo de 4gua, exigem ajustes na LL.
Para tanto, deve-se calcular a lamina bruta (LB)
utilizando-se a Equacao 10.6 e, por fim, o tempo
de irrigacao (Ti), por meio da Equagao 10.7.

Tanque Classe A

Para aplicacdo do método do Tanque Classe
A no manejo da irrigagdo via clima, utiliza-se
um evaporimetro para aferir a evaporagao
direta (evapotranspiracao). O tanque deve
respeitar padroes de diametro e altura
estabelecidos internacionalmente. Além
disso, o acessério deve ser fabricado em
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chapa de ac¢o inoxidavel ou galvanizado,
visualizado através da Figura 10.9.

Figura 10.9. Afericao do volume de dgua evaporado
em Tanque Classe A, para manejo da irrigacdo no
Nordeste Paraense.

Fonte: Lima (2016).

Esse método determina a evapotranspiracao
de referéncia (ET)) por meio da evaporagdo
do tanque classe A (ECA) ajustada por um
coeficiente, denominado de coeficiente do
tanque classe A (Equacéo 10.12).

ETozKp *ECA (10.12)
em que

ET,= evapotranspiracao de referéncia (mm).
Kp = coeficiente do tanque classe A
(adimensional).

ECA = evaporacao do tanque classe A (mm).

O coeficiente do tanque (Kp) varia conforme
as condicdes climaticas (umidade relativa
e velocidade do vento) e a bordadura do
tanque. O valor de Kp pode ser determinado
por meio da Equacao 10.13, descrita por
Snyder (1992), ou de forma simplificada
conforme Tabela 10.3 (Doorenbos; Pruitt,
1977). Todavia, ambas as determinacdes de
Kp sao fundamentadas na umidade relativa
(UR), velocidade do vento (v) e comprimento
da bordadura (F) do tanque.

Kp=0,482+0,0553*/0g log(F)-0,001354*V +0,0045*UR
(10.13)

em que
Kp = coeficiente do tanque classe A
(adimensional).

F = comprimento da bordadura (m).

V= velocidade do vento (m/s).

UR = umidade relativa do ar média (%).

Tabela 10.3. Coeficiente do tanque (Kp) para Tanque Classe A.

Tanque sobre grama

Tanque sobre solo nu

Bor((:l::):lura Umidade relativa do ar
<40% 40a70% >70% <40% 40a70% >70%
1 0,55 0,65 0,75 0,70 0,80 0,85
< 10 0,65 0,75 0,85 0,60 0,70 0,80
100 0,70 0,80 0,85 0,55 0,65 0,75
1.000 0,75 0,85 0,85 0,50 0,60 0,70
1 0,50 0,60 0,65 0,65 0,75 0,80
20250 10 0,60 0,70 0,75 0,55 0,65 0,70
100 0,65 0,75 0,80 0,50 0,60 0,65
1.000 0,70 0,80 0,80 0,45 0,55 0,60
1 0,45 0,50 0,60 0,60 0,65 0,70
10 0,55 0,60 0,65 0,50 0,55 0,65
I EE 100 0,60 0,65 0,70 0,45 0,50 0,60
1.000 0,65 0,70 0,75 0,40 0,45 0,55
1 0,40 0,45 0,50 0,50 0,60 0,65
S 80 10 0,45 0,55 0,60 0,45 0,50 0,55
100 0,50 0,60 0,65 0,40 0,45 0,50
1.000 0,55 0,60 0,65 035 0,40 0,45

Fonte: Doorenbos e Pruitt (1977).



A manutencao do volume de dgua no tanque é
um fator primordial para o sucesso do manejo
da irrigacdo por meio desse método, uma vez
que erros de leitura sdo geralmente atribuidos
a condicdes de enchimento total do tanque,
gerando provaveis perdas de agua pela acdo
do vento, assim como néo pelo nivel baixo da
lamina de 4gua no tanque, o que proporciona
elevacdo da temperatura interna. Por fim, para
a determinagdo de LL, LB e Ti, deve-se utilizar,
respectivamente, as Equa¢des 10.10, 10.6 e 10.7.

Além dos métodos mencionados, os dados
necessarios para a estimativa da ET, podem
ser obtidos gratuitamente no site do Instituto
Nacional de Meteorologia (Inmet), selecionando
a estacdo mais proxima da localidade desejada
(Figura 10.10) e posteriormente realizando o
download da tabela de dados.
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Figura 10.10. Rede de estacdes meteoroldgicas do
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) 2024.
Fonte: Inmet (2025).

Capitulo 10 - Irrigagdo

Balanco hidrico
climatolégico na regiao
Nordeste Paraense

Estudar o balanco hidrico climatolégico de
uma regiao é de extrema relevancia para
entender suas condi¢des reais de irrigacao.
O balanco hidrico permite determinar o
periodo ideal para irrigacdo, sendo uma
ferramenta essencial para o uso eficiente
da dgua. A partir desse estudo, é possivel
identificar os periodos de reposicao hidrica
do solo, avaliar o déficit e o excedente de
agua, além de monitorar a precipitacao,
otimizando a gestdo dos recursos hidricos
na regiao.

O balan¢o hidrico pode determinar
os ganhos e perdas de 4gua no solo,
tornando-se importante para economia
de &gua na irrigacdo e entender as
necessidades especificas das culturas, o
que pode, por sua vez, contribuir para
o aumento da producdo do acaizeiro.
Conforme apresenta a Figura 10.11, é
possivel identificar o inicio e o fim da
estacdo chuvosa no Nordeste Paraense. A
estacdo chuvosa comeca em novembro e
dezembro, com o periodo de excedente
hidrico ocorrendo entre janeiro e maio,
atingindo um pico maximo de 508 mm
de agua no solo em fevereiro. A partir de
maio e junho, os indices de precipitacédo
reduzem-se para, respectivamente, 243 e
227 mm. O periodo de estiagem na regiao
inicia em julho e se estende até novembro,
com outubro e novembro registrando os
maiores déficits de dgua.
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Figura 10.11. Extrato do balan¢o hidrico mensal no
Nordeste Paraense, 2020-2021.
Fonte: Medeiros (2022).

As informacdes apresentadas na Figura 10.11
ressaltam a importancia e necessidade do uso
da irrigacdo suplementar no estado do Para
durante o segundo semestre, especialmente
para a cultura do acaizeiro, que possui alta
demanda hidrica durante o ano todo. Longos
periodos de deficiéncia de aguano solo podem
impactar de maneira direta as trocas gasosas e
as respostas fisiologicas das palmeiras (Aviz et
al., 2019; Medeiros, 2022).

A reducao da fotossintese em plantas sob
seca pode ocorrer por limitagdes estomaticas
e bioquimicas, causadas pela diminuicao da
abertura dos estdmatos, devido ao aumento
de acido abscisico nas raizes em resposta a
falta de agua (Taiz; Zeiger, 2013; Bellasio et al.,
2018; Gimeno et al., 2019). No entanto, estu-
dos mostram que palmeiras tém capacidade
de recuperacao apés o déficit hidrico, mobi-
lizando reservas para manter o metabolismo
durante o periodo sob estresse (Aviz, 2021;
Medeiros, 2022).

Consideracoes finais

O uso adequado da irrigacdo na cultura do
acaizeiro é essencial para que a planta pos-

sa expressar seu maximo potencial produti-
vo, evitando desperdicios de agua e energia.
Quando realizado corretamente e de maneira
racional, o manejo da irrigacao gera benefi-
cios ambientais e financeiros ao produtor,
aumentando a rentabilidade por meio da
melhoria na produtividade e qualidade dos
frutos. Ha diversas técnicas disponiveis para
0 manejo racional da irrigacao, cabendo ao
produtor irrigante escolher a que melhor se
adequa as suas condicbes técnicas e socioe-
conbmicas.
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