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Introducao

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma das
espécies mais emblematicas da Amazonia,
ocupando um papel central na economia e
na cultura da regido. Os frutos de acai repre-
sentam nao apenas uma importante fonte de
alimentacao para as comunidades locais, mas
também um produto de grande relevancia no
mercado nacional e internacional, sendo am-
plamente utilizado na industria de alimentos,
cosméticos e bebidas.

A regido amazonica tem grande potencial no
cultivo de frutiferas nativas, como o acaizeiro,
envolvendo pequenos produtores e agroin-
dustrias (Barreto et al., 2012). O acaizeiro é co-
nhecido pela economia e importancia comer-
cial no Brasil e no exterior (Falesi et al., 2010).
No Pard, o acai é a segunda principal cultura
permanente (Viana et al., 2021).

Apesar do potencial econémico, a produgao de
acai enfrenta diversos desafios agrondmicos.
O manejo nutricional inadequado e a baixa
eficiéncia na utilizagdo de recursos hidricos
limitam o rendimento e a qualidade dos frutos.
Além disso, muitos produtores ainda utilizam
préticastradicionaisde manejo,oque podelevar
a uma menor produtividade e ao esgotamento
dos nutrientes do solo. A fertirrigacdo destaca-
-se por aumentar a produtividade, melhorar
a qualidade dos produtos e reduzir perdas
de plantas em periodos secos prolongados
(Marouelli et al, 2014). O aprimoramento
das praticas de cultivo, com técnicas como a
fertirrigacao, ajuda a superar essas limitagoes e
garantir a viabilidade econdmica da atividade.

A tecnologia da fertirrigacdo surge como
uma solucao capaz de otimizar a nutricao
do acaizeiro, promovendo um aumento
significativo na produtividade, ja que consiste
na aplicacdo de fertilizantes dissolvidos
em agua, permitindo que os nutrientes
sejam distribuidos de maneira uniforme
e diretamente na zona de maior absorcao
radicular. Essa abordagem nao apenas
melhora a eficiéncia na absorcao de nutrientes
pelas plantas, mas também possibilita ajustes
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precisos de acordo com as necessidades
especificas de cada fase do desenvolvimento
da cultura.

Na adubacéo convencional, os fertilizantes sdo
depositados préximo a planta e na superficie
do solo e dependem das chuvas para serem
absorvidos. Na aplicacdo via fertirrigacdo, os
nutrientes chegam ao sistema radicular em
tempo reduzido, com maxima absorcdo, sdao
mais bem distribuidos, com possibilidade de
maior parcelamento das adubagdes, maior
eficiéncia e absorcao pelas plantas (Duenhas et
al,, 2002; Guerra et al., 2004; Sousa et al., 2014).

Além do impacto positivo na produtividade, a
fertirrigacdo estd alinhada com os principios
da sustentabilidade. O uso racional da agua
e dos fertilizantes minimiza desperdicios e
reduz os impactos ambientais associados
a lixiviagdo e escoamento dos nutrientes.
Por sua vez, o manejo dos acaizais em
varzeas nao supre a demanda do mercado,
impulsionando o cultivo irrigado em terra
firme (Nogueira; Santana, 2016). No Nordeste
Paraense, produtores adotam técnicas como
manejo, irrigacdo e adubacdo para aumentar
a producao e estender a colheita para a
entressafra (Farias Neto et al., 2011).

O cultivo irrigado em terra firme atrai
produtores por permitir mecanizacao, incluindo
a colheita, e alcancgar maior produtividade que
0s acaizais nativos. Além disso, possibilita a
adubacao quimica, melhorando a reposicao de
nutrientes, algo invidvel nas varzeas (Homma
et al., 2006). Embora o cultivo em terra firme
esteja em expansao, ha poucos estudos sobre
sua demanda hidrica (Homma et al, 2010).
Sendo nativo de varzeas, requer muita dgua, e
a disponibilidade hidrica no solo é necessaria
para sua sobrevivéncia, especialmente em
regides com chuvas abaixo de 100 mm ou com
periodos secos, como o Nordeste Paraense.

A eficiéncia da fertirrigacdo depende de uma
distribuicdo uniforme da 4gua e do conheci-
mento técnico do irrigante para um manejo
adequado, para impulsionar uma agricultura
mais produtiva. Disponibilizar informacgdes
praticas pode orientar e capacitar extensio-
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nistas rurais e produtores, além de maximizar
os beneficios dessa técnica. Portanto, este ca-
pitulo tem como objetivo fornecer subsidios
para o manejo eficiente da fertirrigacdo no
acaizeiro, considerando as particularidades
regionais e promovendo o desenvolvimento
sustentavel da cultura no estado do Pard. Seu
conteudo fornecera subsidios técnicos para
produtores interessados em implementar pra-
ticas mais eficientes e sustentaveis no cultivo
do acaizeiro.

Vantagens e
desvantagens da
fertirrigacao parao
acaizeiro

No estado do Par3, o uso da fertirrigacdo ainda
é limitado, devido a falta de informacdes
técnicas adaptadas as condi¢des regionais.
Quando bem planejada e manejada, a técnica
tem potencial para aumentar a eficiéncia
agricola e melhorar a renda dos produtores.
Essa técnica é ainda mais relevante devido
a predominancia de solos acidos e de baixa
fertilidade (Junk; Mello, 1990). A fertilizagao
através da dagua de irrigacdo apresenta
multiplos beneficios em relacdo ao método
convencional (Villas Boas et al., 2006). Entre
as principais vantagens da fertirrigacdo para
frutiferas, destacam-se:

1) Aumento da produtividade das frutiferas,
proporcionando o fornecimento continuo
e uniforme de nutrientes, otimizando o
desenvolvimento da planta e a producao
de frutos.

2) Melhor aproveitamento dos fertilizantes,
que sao aplicados diretamente na zona
radicular, reduzindo perdas por lixiviacdo
e volatilizacao.

3) Eficiéncia no uso da agua que garante
a aplicacdo precisa de nutrientes,
adaptando-se ao regime pluviométrico
irregular da regiao.

4) Possibilidade de cultivo em terra firme,
além das areas de varzeas tradicionais,
promovendo a expansao da producao.

5) Reducdo de méao de obra, devido ao
sistema de automatizagdo, aplicacdo
de 4gua e fertilizantes, diminuindo a
necessidade de intervencdes manuais.

6) Melhoria da qualidade dos frutos, que
contribui para maior produtividade.

7) Economia no custo de aplicacdo de
fertilizantes, maquinas agricolas e mao
de obra.

8) Maior parcelamento da adubacao,
menos compactacao do solo e danos
fisicos as culturas.

9) Aplicagao dos nutrientes em pequenas
doses por drea, de forma frequente e
reqular.

10)Adaptacao das doses de fertilizantes
ao ciclo fenolégico da planta, princi-
palmente o acai, que possui exigén-
cias nutricionais varidveis ao longo
do ano.

A fertirrigacdo também apresenta algumas
limitacdes e desvantagens para os cultivos
agricolas no estado do Para, destacando-se:

1) Custo de implantacdo, com necessi-
dade de um projeto elaborado com as
normas técnicas e viabilidade econ6-
mica.

2) Necessidade de conhecimento técnico,
pois a fertirrigacdo requer capacitacao
para manejar adequadamente os equi-
pamentos e as doses de nutrientes.

3) Risco de salinizacdo do solo, quando
nao ocorre boa precipitacao, através
das aplicacées frequentes e mal mane-
jadas.

4) Manutencdo dos sistemas de irrigacao
regularmente para evitar entupimen-
tos nos emissores.

5) Dependéncia de energia elétrica ou so-
lar para o funcionamento dos sistemas
deirrigacao.



6) Custo com insumos devido a distancia
dos fornecedores, que encarece fertili-
zantes e equipamentos, além da falta
de méao de obra especializada.

7) Calculos precisos para quantificar con-
centragbes e doses dos fertilizantes.

Principios
fundamentais para
a implementacao da
fertirrigacao

Todos os sistemas de irrigagao podem
transportar fertilizantes até as raizes das
plantas, mas a eficiéncia na distribuicdo dos
agroquimicos depende da uniformidade na
aplicacdo da 4gua. Os sistemas de irrigacdo
por gotejamento e microaspersao sao 0s mais
indicados para a fertirrigacdo, por minimizarem
perdas de d4gua e garantirem distribuicao
eficiente préxima ao sistema radicular. Antes de
implementaratécnicadeinjecao defertilizantes
via agua de irrigacao, é fundamental realizar
uma avaliacdo hidraulica do sistema adotado.
Essa andlise deve ser conduzida em campo
para determinar o coeficiente de uniformidade
de distribuicao (CUD), conforme descrito na
Equacdo 11.1, metodologia proposta por
Merrian e Keller (1978).

cup=100. s
Q

a

(11.1)

em que

CUD = coeficiente de distribuicdo (%).
Q,, = média das 25%
coletadas (L/h).

Q, = média das vazbes coletadas (L/h).

menores vazoes

Segundo a metodologia, valores de CUD
inferiores a 85% indicam distribuicao irregular
de agua e fertilizantes, tornando inviavel a
fertirrigacdo. Para garantir a uniformidade da
distribuicdo adequada da 4gua, é necessario o
pleno funcionamento do sistema de filtragem,
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que previne a obstrucdo dos emissores e
assegura a distribuicao dos fertilizantes.

Outro fator relevante na fertirrigacao é a garantia
da qualidade da agua, por meio de analises
quimicas especificas para fins de irrigacdo. De
acordocomSilvaetal.(2011),aqualidade daigua
é determinante para o sucesso do sistema, pois
agua inadequada pode provocar entupimentos,
corrosdo dos componentes e queda no
desempenho das culturas, comprometendo a
eficiéncia da técnica.

Além disso, a presenca de sais dissolvidos,
elementos téxicos ou matéria organica
em excesso pode interferir diretamente
na solubilidade dos fertilizantes e na
integridade dos emissores. Elementos como
ferro, manganés e bicarbonatos, quando
em concentracdes elevadas, favorecem a
formacao de precipitados que obstruem o
sistema de irrigacdo. Por isso, a andlise da
agua deve contemplar parametros como
pH, condutividade elétrica, dureza, teor
de soélidos dissolvidos totais e presenca de
ions especificos, permitindo a adocao de
medidas corretivas, como a acidificacdo
da agua ou o uso de filtros e tratamentos
quimicos adequados.

Fertilizantes utilizados
na fertirrigacao

A escolha dos fertilizantes para fertirrigacao
deve considerar algumas propriedades
fundamentais, como solubilidade,
corrosividade, salinidade e efeito no pH
do solo. Esses fatores influenciam tanto a
eficiéncia da nutricdo das plantas quanto na
manutenc¢ado dos equipamentos de irrigagao.

A solubilidade dos fertilizantes varia conforme
a temperatura da agua e o grau de pureza
dos produtos. Para uma dissolucao eficiente,
a dgua deve estar em torno de 20 °C (Borges;
Silva, 2011). Fertilizantes com impurezas,
como oxidos de ferro, apresentam baixa
solubilidade, podendo reduzir a eficiéncia
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da fertirrigacdo e causar entupimentos nos
emissores (Coelho et al., 2000).

Os fertilizantes utilizados na fertirrigacdo
podem ser encontrados em formas sdlidas
ou liquidas (fluidas), sendo selecionados
conforme a solubilidade, compatibilidade e
facilidade de aplicagao. Asfontes nitrogenadas,
como a ureia, destacam-se por sua alta
solubilidade (Borges; Silva, 2011). Entre as
potassicas solidas, o cloreto de potassio (KCl)
e o nitrato de potassio (KNO;) apresentam
boa dissolucdo, ou seja, elevada solubilidade
aliada a formacdo de solugdes claras e
estaveis, sem residuos ou precipitados. Por
sua vez, as fontes fosfatadas, como o fosfato
monoamonico (MAP), embora soluUveis, tém
aplicacao limitada na fertirrigacdo devido ao
risco de precipitacdo, quando misturadas com
fontes ricas em calcio.

O acido fosférico é uma excegao importante,
pois trata-se de uma fonte liquida e soltvel
de foésforo (P), utilizada na fertirrigacdo por
sua estabilidade em solucao acida. A presenca
de altos niveis de cdlcio na dgua pode levar
a precipitacdo de fosfato de calcio, um
composto insolivel que obstrui emissores,
principalmente em sistemas de irrigacdo por
gotejamento (Coelho et al., 2000). Portanto,
a andlise da agua e o manejo das solugdes
fertilizantes sdo necessdrias para garantir a
eficiéncia do sistema.

Os principais fertilizantes utilizados
na fertirrigacdo sdo os potassicos e os
nitrogenados devido a sua alta solubilidade,
rapida disponibilidade para as plantas e elevada
eficiéncia agrondmica (Guerra et al., 2004). No
entanto, é fundamental o manejo adequado
desses nutrientes, pois 0 uso excessivo pode
provocar salinizacdo do solo, pela acumulagao
de sais soluveis na zona radicular, e acidificacdo
(Bandyopadhyay et al., 2019).

O uso inadequado de fertilizantes na
fertirrigacdo pode levar ao aumento da
salinidade do solo, especialmente quando
associado a agua de irrigacao de baixa

qualidade ou mal manejada. Esse uso
inadequado refere-se tanto a superdosagem
de nutrientes, quando as quantidades
aplicadas excedem a capacidade de absorcao
das plantas, quanto a aplicacdo continua sem
o devido parcelamento ou monitoramento da
condutividade elétrica (CE) do solo.

Em regides aridas, onde a lixiviacdo dos sais
é reduzida, a acumulacdo excessiva de sais
pode dificultar a absorcao de dgua pelas raizes
e afetar o crescimento das plantas. Muitas
fruteiras, incluindo o acaizeiro, sdo sensiveis
a salinidade e exigem manejo cuidadoso para
evitar a degradacdao do solo (Sousa; Coelho,
2001; Sousa et al., 2002). A salinidade excessiva
pode reduzir o potencial osmético do solo,
aumentando o estresse hidrico nas plantas
e comprometendo seu desenvolvimento
(Marschner, 2012).

Os fertilizantes também influenciam o pH do
solo, dependendo do seu cardter acido ou
basico (Medeiros et al.,, 2014). A selecdo de
fertilizantes deve considerar ndo apenas a
demanda nutricional da cultura, mas também
o impacto no equilibrio quimico do solo,
garantindo a manutencdo da fertilidade ao
longo do tempo. Fertilizantes nitrogenados
de carater acido, como o sulfato de amoénio,
podem promover uma acidificacdo no solo,
especialmente em sistemas de fertirrigacao
por gotejamento, alterando o pH em um tnico
ciclo da cultura (Malavolta, 2006).

Portanto, para o sucesso da fertirrigacao, é
fundamental selecionar fertilizantes com
elevada solubilidade, a fim de prevenir a
formacéo de precipitados que possam obstruir
os emissores. Como mostra a Tabela 11.1, a
solubilidade desses produtos varia em funcao
da temperatura, o que exige maior aten¢do em
condicdes operacionais. Dessa forma, utilizar
fertilizantes adequados e em conformidade
com as condic¢des de solubilidade reduz o risco
de entupimentos, assegura maior eficiéncia
do sistema e favorece a uniformidade na
aplicacao dos nutrientes.



Tabela 11.1. Fertilizantes indicados para a fertirrigacao,
em funcédo da temperatura.

Ureia 450 510 570
Nitrato de amonio 610 660 710
Sulfato de amoénio 420 430 440
Nitrato de célcio 950 1.200 1.500
Fosfato monoamaénico 290 370 460
Fosfato monopotassico 180 230 290
Nitrato de potéssio 210 310 450
Sulfato de potassio 80 100 110

Fonte: Adaptado de Montag e Sheneck (1999).

Na fertirrigacdo, os micronutrientes mais
utilizados sao zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu)
e manganés (Mn), disponibilizados em formas
solliveis, geralmente como sais inorganicos
ou quelatos (Tabela 11.2). No entanto, os sais
simples podem reagir com ions presentes
na 4agua de irrigacdo, como carbonatos,
sulfatos e fosfatos, formando precipitados
que provocam o entupimento dos emissores.
Por essa razdo, é comum a utilizacdo de
micronutrientes, que apresentam maior
estabilidade em solucao, elevada solubilidade
e menor risco de obstrucdes no sistema. Ainda
assim, é importante observar que pode haver
incompatibilidade entre outras fontes, como
o fosfato de amonio e o nitrato de calcio,
exigindo atencdo ao preparo das solucdes
e a sequéncia de injecdo no sistema de
fertirrigacao (Borges; Coelho, 2009).

Tabela 11.2. Micronutrientes utilizados na fertirrigagao.

Acido bérico (H;BO5) 160 de boro 50

Bérax (Na,B40,-10H,0) 110 de boro 50

Molibdato de amonio 480 de 400

((NH,4),Mo00,) molibdénio

Molibdato de sédio 390 de 560

(Na,Mo0,-2H,0) molibdénio

Quelato de ferro

(NaFeEDDHA) 60 de ferro 140

Quelato de zinco .

(Na,ZnEDTA) 140 de zinco -
Continua...
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Tabela 11.2. Continuacéo.

Sulfato de cobre

(CuSO45H,0) 250 de cobre 220
Sulfato de ferro

(FeSO,7H,0) 190 de ferro 240
Sulfato de manganés 280 de 1.050
(MnS0O,-4H,0) manganés :
Sulfato de manganés 270 de 742
(MnSO,-3H,0) manganés :
Sulfato de zinco .

(ZnSO,7H,0) 220 de zinco 750
Octaborato de sodio

(Na,B:04H,0) 200 de boro 220

Traco (-): informacéo néo aplicavel.
Fonte: Adaptado de Vitti et al. (1994) e Villas Boas et al. (1999).

A aplicacdo de micronutrientes, sobretudo de
boro (B), é estratégica no cultivo de acaizeiro
em terra firme na Amazonia, onde os solos sdo
naturalmente acidos e pobres em nutrientes.
Estudos conduzidos em Tomé-Acu, PA, em plantio
de7 anos,demonstraram que o usode Bnadosede
20 g por touceira ao ano, aplicado via fertirrigacao,
parcelado em trés aplicagdes, proporcionou os
seguintes resultados em relacdo a produtividade
de frutos frescos (Lindolfo et al., 2020):

+ Producdao anual das plantas sem
adubagao com boro: 3.856 kg/ha.

«  Producao anual das plantas adubadas
com 20 g por touceira: 5.612 kg/ha.

+ Incremento anual total: 1.756 kg/ha.

+ Custo do fertilizante boratado: 170 kg/ha.
+ Ganho liquido anual: 1.586 kg/ha.

+  Aumento de produtividade liquida: 42%.

A experiéncia relatada com adubacdo
convencional, comprovando o efeito positivo
do boro, em comparacdo com a fertirrigacao,
demonstra a necessidade de aliar a nutricdo
com micronutrientes a fertirrigacdo. O uso
dos micronutrientes na fertirrigacdo favorece
a correcdo rapida de deficiéncias como as
de Fe e B, essenciais para pegamento floral,
formacéo de cachos e qualidade dos frutos de
acaf (Viégas et al., 2008).
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Propriedades e
orientacao para mistura
de alguns fertilizantes

O preparo da solugcdo nutritiva na
fertirrigacdo exige atencdo a solubilidade,
pureza, acidez, salinidade e compatibilidade
dos fertilizantes. O pH ideal da solucdo deve
variar entre 5,5 e 6,0, valores acima de 6,3
favorecem a precipitacdo, especialmente em
misturas de calcio (Ca) com fosfatos, quando
ha excesso de Ca na agua (>3,0 mmoIC/L).
Para prevenir esse problema, recomenda-se
acidificar a solucéo, principalmente em aguas
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superficiais com teores de bicarbonato entre
2e4 mmoIC/L, aplicando de 1 a 2 mmoIC/L
de acido, geralmente sulfurico ou fosférico
(Coelho et al., 2000; Sousa; Coelho, 2001;
Medeiros et al., 2014).

A escolha inadequada de fertilizantes na
preparacdo da solucao pode provocar reacoes
de incompatibilidade entre nutrientes,
resultando na formacao de precipitados. Esses
precipitados podem obstruir os emissores do
sistema de irrigacdo e reduzir a concentracdo
efetiva dos nutrientes fornecidos a planta. Para
evitar tais problemas, é fundamental consultar
as informacées de compatibilidade entre
produtos, como as apresentadas na Figura 11.1.
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Figura 11.1. Orientacdo para mistura de alguns fertilizantes com base na compatibilidade.

Fonte: Adaptado de Burt et al. (1995), Landis et al. (1989) e Montag (1

999).



A CE da 4gua de irrigacao com fertilizantes
nao deve ultrapassar 2,0 dS/m e a pressao
osmotica deve se manter entre 70 e 100 kPa,
exceto em culturas tolerantes a salinidade
(Coelho et al., 2000; Medeiros et al., 2014).
Cada solucdo depende da qualidade da
agua, dos fertilizantes utilizados e da sua
solubilidade. Por isso, a formulacdo da
solucao nutritiva deve considerar multiplos
fatores e, ao contrario da hidroponia, nao
ha solugdes padrao recomendadas para
fertirrigagdo em campo (Coelho, 2002).

A compatibilidade entre fertilizantes é
essencial em sistemas de fertirrigacdo para
evitar a formacdo de precipitados que
possam entupir emissores e comprometer
a eficiéncia da aplicacdo dos nutrientes.
Misturas inadequadas, como fosfato de
amoénio com nitrato de cdlcio ou sulfatos
ricos em calcio, podem formar compostos
insoluveis que prejudicam o funcionamento
do sistema (Borges; Coelho, 2009; Coelho;
Sousa, 2011). Além disso, a preparagdo
da solucdo nutritiva deve respeitar a
sequéncia de injecdo correta, controle de
pH e a compatibilidade, garantindo assim
a seguranga operacional e o fornecimento
equilibrado de nutrientes as plantas.

Preparo da solucao de
fertilizantes

A preparacdo das solucdées consiste em
determinar a quantidade de nutrientes e
fertilizantes necessaria para a cultura em cada
aplicacdo e as respectivas concentragoes.
De acordo com Medeiros et al. (2014), para
a determinacdo por aplicacdo, é necessario
conhecer cincoitens: 1) a necessidade nutricional
da cultura; 2) a quantidade de nutrientes que o
solo pode fornecer; 3) a quantidade de nutrientes
existente na agua de irrigacdo; 4) a marcha de
absorcdo de nutrientes nos diferentes estadios
fenolégicos; e 5) a eficiéncia de aplicagdo e
utilizacdo dos nutrientes.

Conforme Medeiros et al. (2014), para o
preparo de uma solucdo de fertilizantes
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adequada, é importante conhecer: as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
da dgua a ser usada na irrigacdo; observar o
conteudo de sais, que pode ser avaliado pela
condutividade elétrica e pressao osmotica; a
sodicidade, que é avaliada pelo conteudo de
sédio e estd relacionada a razdo de adsorcdo
de sédio; a capacidade de entupimentos;
as toxicidades especificas por ifons (cloro,
sédio e bicarbonatos) a acidez e poder
tampao, que podem ser avaliados conforme
0 pH e corrigidos com o auxilio da curva de
neutralizacdo; além da presenca de ions
sulfato (SO,*), nitrato (NO,), bicarbonato
(HCO,), carbonato (CO,*), cloreto (Cl), calcio
(Ca?%), magnésio (Mg?*"), potassio (K*) e sédio
(Na*), avaliados pela anélise quimica da agua.

Com essas regras basicas, recomenda-se que,
na mistura dos fertilizantes, sejam utilizados
trés tanques para o armazenamento da
solucao-estoque, sendo um para a mistura
de fertilizantes calcicos (acido ou neutro),
outro para micronutrientes em meio neutro
e o ultimo para os demais fertilizantes em
meio 4cido (Coelho et al., 2000; Medeiros et
al., 2014). Portanto, para preparar a solucao,
é necessdrio seguir um fluxo padronizado
e preciso, formulando de acordo com as
exigénciasda cultura, priorizando fertilizantes
altamente sollUveis, e observar a ordem de
mistura, para garantir a dissolucdo antes da
diluicao final e da injecdo no sistema.

Recomenda-se dividir a operacdo de
fertirrigacdo em trés etapas: 1) pré-lavagem
e pressurizacdo, para expulsar o ar das
tubulagdes e estabilizar o regime hidraulico;
2) injecdo da solucdo nutritiva, mantendo
vazdo e pressao constantes para assegurar
a aplicacdo uniforme dos fertilizantes; e
3) lavagem final com &gua limpa, a fim de
remover particulas e residuos, prevenindo
precipitacdes, biofilmes (algas e bactérias) e
entupimentos dos emissores.

Para definir o tempo de cada etapa, o
primeiro passo serd determinar o tempo
que a agua (solucao de nutrientes) demora
para percorrer a distancia entre o injetor de
fertilizantes e o emissor situado no ponto
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mais distante. Um procedimento pratico
para determinar esse tempo é colocar um
corante na dgua e computar o tempo de
deslocamento, do inicio da aplicagao até o
momento em que a agua atinge o ultimo
emissor, usando crondmetros. Esse tempo,
acrescido de uma margem de seguranca
de 15 a 20% do tempo de deslocamento
da agua, serd o necessario para lavar o
sistema de irrigacdo. Para o equilibrio
hidraulico, recomenda-se deixar o sistema
de irrigacdo funcionar por um periodo de
15 a 20 minutos. O restante do tempo sera
para aplicacao dos fertilizantes.

Equipamentos para
injecao de fertilizantes

A escolha do equipamento para injecao de
fertilizantes na fertirrigacao é fundamental

para garantir a eficiéncia e uniformidade
do fornecimento de nutrientes as culturas.
Dentre os dispositivos mais utilizados,
destaca-se o injetor tipo Venturi, muito
utilizado devido ao seu baixo custo e
facilidade de operacao. Esse injetor utiliza
o principio da succdo gerada por um
diferencial de pressao entre a entrada e a
saida do sistema para arrastar a solucao até
a linha principal de irrigacao (Figura 11.2).
No entanto, funciona adequadamente
apenas dentro de uma faixa ideal de
pressdo e vazdo, geralmente operando
com pressdes entre 2,5 e 3,0 bar e exigindo
uma queda de pressdo minima de 20 a
30% para gerar a sucgao necessaria. Fora
desses parametros, o equipamento nao
consegue operar com eficiéncia, o que
compromete a dosagem dos fertilizantes
(Pinto; Silva, 2021).

i
|

Figura 11.2. Esquema do posicionamento e montagem do injetor tipo Venturi.

llustragéo: Vitor Lobo.

Por essa razao, o dimensionamento do injetor
tipo Venturi deve ser especifico para cada
projeto, considerando variaveis como a pressao
da linha principal, a vazéo do sistema, o tipo de
fertilizante utilizado e o tempo de aplicacdo. Em

sistemas com pressdo insuficiente ou elevada
estabilidade de vazao, recomenda-se o uso de
uma bomba booster instalada antes do injetor,
com a funcao de gerar o diferencial de presséo
necessario para ativar a succao e garantir o



funcionamento adequado do Venturi. Em
sistemas onde a perda de carga é naturalmente
elevada, ndo ha necessidade da bomba booster
(Coelho et al., 2000).

O injetor tipo Venturi é muito utilizado na
fertirrigacdo e seu funcionamento baseia-se
na criagao de uma pressdo negativa por meio
do estrangulamento do fluxo da agua, que
acelera sua velocidade (podendo ultrapassar
5 m/s), gerando succéo da solucao fertilizante.
Esse principio é fundamentado no teorema
de Bernoulli e na equacdo da continuidade,
conforme descrito por Brito e Pinto (2008).

A solucao fertilizante aplicada por injetores
tipo Venturi mantém concentragao constante
durante o tempo de aplicacdo, mas a vazdo de
injecdo varia conforme a pressdo de entrada
e a perda de carga da tubulacédo, de acordo
com o modelo e especificacdes do fabricante
(Almeida, 2002; Almeida et al, 2014). Os
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modelos mais comuns apresentam vazdes
entre 50 e 2.000 L/h, com exigéncia de vazdo
minima do sistema variando de 1 m’/h. As
principais vantagens do Venturi sdo baixo
custo, simplicidade, energia, durabilidade e
baixa manutencao. No entanto, sua principal
limitacdo é a perda de carga, que pode atingir
de 10 a 50% da pressao de entrada, exigindo
dimensionamento para ndo comprometer o
desempenho do sistema.

O processo de fertirrigacdo inicia-se com a
dissolucdo dos fertilizantes em um tanque
com sistema de agitacdo, de onde a solucao
é transferida para o reservatorio e injetada no
sistema de irrigacdo, chegando ao solo e as
plantas. Esse tanque deve ser confeccionado
com material resistente a corrosdao quimica,
devido a natureza dos fertilizantes, e o
sistema de agitacdo pode ser manual ou
mecanico, garantindo a homogeneidade da
solucdo (Figura 11.3).

Figura 11.3. Bomba injetora de fertilizantes de aco inoxidavel (A e B); sistema de fertirrigacdo utilizando
bomba injetora centrifuga (C) e &gua com nutrientes (N e K) para a fertirrigacéo (D).

Fotos: Helane Santos (A), Maria Medeiros (B e D), Antunes (C)
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Apesar das vantagens, nem sempre é possivel
utilizar o injetor tipo Venturi, especialmente
em sistemas automatizados, com controle
preciso de dosagem ou em cultivos que exigem
fertirrigacdo continua e uniforme. Nesses
casos, recomenda-se o uso de outros tipos de
equipamentos, como as bombas dosadoras
elétricas (pistdo, diafragma ou peristélticas),
tanques de pressao (fertilizadores hidraulicos)
ou sistemas de injecdo automatizada com
sensores e controladores.

Manejo da fertirrigacao

Para garantir a eficiéncia da fertirrigacao,
é necessédrio considerar aspectos como a
necessidade nutricional da cultura, frequéncia
e uniformidade da aplicacdo, preparo e
injecdo adequada da solucdo nutritiva,
bem como o monitoramento continuo da
fertilizacdo. Um planejamento eficiente deve
estar baseado em um diagnéstico detalhado
das condi¢des edafoclimaticas locais, com
énfase nas caracteristicas fisicas e quimicas
do solo e da agua de irrigacdo. A definicao
das doses de nutrientes deve levar em conta
o ciclo da cultura, fenologia, exigéncias
nutricionais, capacidade de fornecimento do
solo, concentracdo de nutrientes na dgua e
eficiéncia de absorcdo conforme o método de
irrigacdo adotado (Sousa et al., 2014).

Recentemente, estudos tém demonstrado a
eficacia de estratégias de fertirrigacdo guiadas
pela distribuicdo radicular, um modelo que
alinha a densidade de raiz as concentracdes
no solo, melhora a absorcao de nutrientes e
reduz perdas por lixiviacdo (Imbernén Mulero
et al, 2023; Li et al, 2023). Os regimes de
fertirrigacdo por gotejamento aumentam
significativamente a produtividade, o uso
da agua e a eficiéncia no uso de nutrientes,
desde que planejados conforme os regimes
climaticos e o manejo do sistema radicular
(Delbaz et al., 2023).

Afertirrigacdo doacaizeiro exige planejamento
técnico e manejo adaptado as condicbes
regionais, especialmente em solo 4cido e de
baixa fertilidade. Um estudo recente avaliou

o efeito do parcelamento das adubacdes
de cobertura em plantas com 37 meses,
demonstrando que a divisdao das aplicacdes
favorece o crescimento radicular e a absorcao
eficiente de nutrientes (Silva et al., 2025).

Sistemas de fertirrigacdo que ajustam
automaticamente os parametros de dose e
frequéncia com base na qualidade da 4gua
e no desenvolvimento vegetativo tém se
mostrado eficazes no agaizeiro. Essa automacao
permite atender as necessidades nutricionais
sem desperdicios e com controle preciso da
adubacao (Imbernén Mulero et al., 2023).

A necessidade de nutrientes para a cultura
pode ser determinada utilizando-se a Equagao
11.2, indicada por Sousa et al. (2014):

— (Qnex ~ ans)

n Eff

D (11.2)

em que
D, = dose do nutriente (kg).

Q,,, = quantidade do nutriente exportada pela
planta (kg).

Q,, = quantidade do nutriente a ser fornecida
pelo solo (t).

E..= eficiéncia da fertirrigacdo.

O manejo da fertirrigacdo no acaizeiro deve
iniciar com a andlise da fertilidade do solo, da
agua de irrigacdo e da necessidade nutricional
da cultura durante seu ciclo produtivo. Embora
os estudos ainda sejam limitados, a adubacéo
fosfatada deve ser aplicada no inicio do
periodo chuvoso. Nitrogénio (N) e potassio (K)
devem ser fracionados para melhor absorcédo
(Embrapa, 2022).

A definicdo da dose de nutrientes também
pode ser baseada em recomendagbes de
adubacao especificas para cada cultura e regiao,
considerando a produtividade esperada e a
capacidade do solo de fornecer nutrientes. No
entanto, a definicdo das doses de nutrientes
mais adequadas para as diferentes culturas
deve ser definida por meio de pesquisa. Estudos
realizados em solos arenosos do Nordeste
Paraense, utilizando a fertirrigacdo, com doses
crescentes de N e K, promoveram aumentos na



produtividade em diferentes culturas agricolas
(Borges; Costa, 2002; Lima et al., 2020; Medeiros,
2022; Guerino, 2023).

Frequéncia de
aplicacao e distribuicao
de nutrientes

A fertirrigacdo é uma técnica que se distingue
da adubacdo convencional, permitindo a
aplicacao parcelada de nutrientes diretamente
na agua da irrigacdo. Esse método pode ser
ajustado a marcha de absorcdo dos nutrientes
pelas plantas ao longo de seu ciclo de
desenvolvimento (Borges; Costa, 2002; Sousa
et al., 2014). A vantagem da fertirrigacdo
estda na sua flexibilidade, que possibilita a
aplicacdo dos nutrientes de acordo com as
necessidades da cultura, aumenta a eficiéncia
no uso de fertilizantes e pode promover maior
produtividade.

A frequéncia da fertirrigacao deve considerar
a mobilidade do nutriente e a textura do solo,
pois nutrientes mais suscetiveis a lixiviacao,
como o nitrogénio, necessitam de parcelas
mais frequentes que os potdssicos, de menor
mobilidade, embora, na pratica, muitas vezes
se adote a mesma frequéncia para todos. Em
solos argilosos, com maior armazenamento
de agua, a irrigacdo e a fertirrigacdo podem
ser menos frequentes. Em solos arenosos, que
exigem irrigacao frequente, a fertirrigacao
deve acompanhar o turno de rega, com doses
menores e mais parceladas.

A fertirrigacdo é particularmente eficaz em
culturas com producdo continua, como o
acaizeiro, pois permite que o0s nutrientes
sejam aplicados em quantidades e frequéncias
adequadas a absorcdo da planta. Para culturas
de producao sazonal, a fertirrigacdo precisa ser
ajustada para evitar o acumulo de sais no solo e
o desperdicio de fertilizantes (Sousa et al., 2014).

Durante o periodo chuvoso, recomenda-
-se a adubacdo convencional fracionada em
detrimento da fertirrigacdo no cultivo do
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acaizeiro. Isto se deve a elevada frequéncia
e intensidade das chuvas, que favorecem a
lixiviacdo dos nutrientes aplicados via agua de
irrigacao, reduzindo sua eficiéncia agronémica
(Mo et al., 2022; Zhu et al., 2024). Entretanto,
no periodo chuvoso, é indicado realizar o
fracionamento da adubacdao convencional
em diferentes aplicacdes, especialmente com
foco em N e K, tornando-se uma estratégia
agrondmica mais eficiente, respeitando as
condicdes climéticas da regido e o padrao
de absorcdo de nutrientes (Medeiros, 2022).
Além disso, a fertirrigacdo apresenta maior
eficiéncia em regime hidrico controlado, por
exemplo, irrigacao localizada com lamina e
dose moduladas, condicdo que nao se verifica
no periodo chuvoso (Zheng et al.,, 2023).

Estudos realizados com a cultura do agaizeiro
no estado do Para resultaram em aumento
da produtividade através da aplicacdo de B
sob fertirrigacdo em condicbes irrigadas e
manejadas (controle de dose e época), o que
sustenta a légica de reservar a fertirrigacao
para fases ou épocas com melhor
controle hidrico e optar por parcelamento
convencional durante o pico de chuvas
(Lindolfo et al., 2020). Em geral, fertilizantes
nitrogenados devem ser aplicados com maior
frequéncia, pois possuem alto potencial de
lixiviacao e volatilizagcdo, principalmente em
solos com textura arenosa. Nesse tipo de solo,
a alta frequéncia de aplicacdo é necessaria
para reduzir as perdas e garantir a eficiéncia
e a frequéncia, que varia conforme o tipo de
solo e o sistema de irrigacao, com intervalos
de 1 a2 dias em solos arenosos e de 2 a 7 dias
em solos de textura média ou argilosa (Sousa
etal, 2014).

A aplicagdo mais frequente e em menores
quantidades ajuda a reduzir as perdas de
nutrientes e a melhorar a eficiéncia na
utilizacdo de fertilizantes, o que resulta em
aumento da produtividade. Esse manejo é
benéfico em sistemas de irrigacao localizada,
que tém um controle mais preciso sobre a
quantidade de agua e nutrientes aplicados
(Nascimento et al., 2022). Para o N, a aplicacao
mais frequente é fundamental, pois evita a
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lixiviacdo, especialmente em solos arenosos
com baixa capacidade de retencdo de
nutrientes (Sousa et al., 2014).

O ciclo de crescimento do acaizeiro é um
fator determinante para o manejo eficiente
da fertirrigacdo, devido ao crescimento
continuo, os fertilizantes devem ser ajustados
conforme as fases de desenvolvimento da
planta, considerando os momentos de maior
demanda nutricional. No inicio do ciclo do
acaizeiro, as plantas exigem maior quantidade
de N para promover o crescimento vegetativo,
a fotossintese, a clorofila e o aumento da
biomassa (Sousa et al., 2014).

Monitoramento da
fertirrigacao

O monitoramento da fertirrigacdo €
fundamental para avaliar a eficiéncia da
aplicacao e distribuicdao dos fertilizantes, bem
como seus efeitos no sistema solo-planta.
De acordo com Villas Bdas e Souza (2008), o
monitoramento da dgua e da solucéo aplicada
na fertirrigacdo pode ser realizado em quatro
etapas principais:

1) Agua de irrigacdo: acompanhar
variagées no pH e na CE ao longo do
ano, pois a dgua de irrigacdo pode ter
uma composicao variavel, dependendo
da origem (por exemplo, rios, pocos,
reservatorios, etc.).

2) Solucdo de estoque de fertilizantes:
garantir que a solucdo estoque tenha a
CE esperada, com base nos fertilizantes
dissolvidos, pois, se estiver fora do
esperado, pode indicar problemas
com a preparacao da solucao estoque,
como erros na pesagem ou dissolucdo
incompleta dos fertilizantes.

3) Solucdo nos emissores: verificar a
distribuicdo uniforme da solucao nutritiva
apods o preparo com os fertilizantes. O
calculo da CE na saida dos emissores
ajuda a identificar falhas no sistema,
como desuniformidade na aplicacao.

4) Solucédo no solo: avaliar a dindamica dos
nutrientes no perfil do solo, especial-
mente a salinidade e disponibilidade
de nutrientes para as plantas, a fim de
garantir que os nutrientes nao se acu-
mulem no solo em concentracdes preju-
diciais, o que pode afetar a absorcao de
agua pelas plantas.

O monitoramento da concentragao da solucao
injetada e da saida dos emissores deve ser
feito por meio de amostragens, avaliando
a condutividade elétrica ou os teores de
nutrientes aplicados via fertirrigacdo. Sousa
et al. (2000, 2014) recomendam verificar a
uniformidade de distribuicdo a cada 2 meses
para identificar possiveis entupimentos, com
irrigacdo localizada. A uniformidade deve
ser superior a 90%. Valores menores podem
indicar variacdes de pressdo, vazamentos ou
emissores defeituosos.

Em cultivos com fertirrigacdo, é essencial
monitorar a dindmica e a distribuicdo dos
nutrientesnoperfildosolo,oquepodeserfeito
por diferentes métodos, como amostragens
do solo e posterior determinacdo da
condutividade elétrica e da concentragédo de
ions ou por meio de extratores de solugao do
solo, confeccionados com capsulas porosas
utilizadas para confeccdo de tensidmetros
(Figura 11.4).

Apds as capsulas serem instaladas no solo
na profundidade desejada, a extremidade
superior é fechada e aplica-se vacuo em
todos os extratores para facilitar a entrada
da solucao pela capsula. A coleta da solucao
pode ser realizada com pequenas bombas de
vacuo ou seringas descartéveis (Figuras 11.4A
e 11.4B). Recomenda-se aplicar uma tensao
de vacuo de aproximadamente 70 kPa. Apds
4 a 24 horas, a solucao é retirada utilizando a
mesma seringa, acoplada a uma mangueira
flexivel, para posterior analise no campo ou
laboratério (Figura 11.4C).

Segundo Paye et al. (2018) e Souza et al.
(2012), essa técnica de diagndstico é sensivel
as oscilagdes dos nutrientes nas plantas, tanto
durante o ciclo de cultivo como em resposta
a uma adubacado com N e K, sendo maior que



todos os outros nutrientes minerais analisados.
Para uma andlise eficiente, recomenda-
-se instalar extratores de solucdo em pelo
menos duas profundidades. No sistema
de gotejamento, os extratores devem ser
posicionados a 10 cm do gotejador da planta,
enquanto na microaspersao, a distancia ideal é
de 50 cm da planta e do extrator (Sousa et al.,
2014; Santos, 2019; Santos et al., 2020).

Figura 11.4. Extracdo da solucdo do solo (A),
solugbes armazenadas em recipientes conforme os
tratamentos (B) e medicdo de pH, condutividade
elétrica, salinidade e sélidos totais dissolvidos (TDS)
com medidor multiparametro portatil (C).

. ,,
Fotos: Helane Santos
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Resultados da producao
do acaizeiro fertirrigado
no estado do Para

Em um cultivo de acaizeiro no municipio de
Tomé-Acu, PA, conduzido com trés estipes por
touceira e espacamento de 5 x 5 m, Ribeiro et
al. (2020) avaliaram a nutricdo e a produtividade
das plantas apdés 2 anos consecutivos de
fertirrigacdo (6° e 7° ano pos-plantio). O sistema
utilizou microaspersores com vazéo de 2,8 mm/h
(70 L/h de 4gua) e tempo de irrigacao de 1 hora
e 30 minutos, fornecendo 105 L de agua por
touceira. A profundidade efetiva das raizes foi
de 30 cm e o suprimento hidrico atendeu 84%
da evapotranspiragdo maxima, considerando
o coeficiente de cultura (Kc) do acaizeiro. Os
fertilizantes, aplicados por bombas de injecdo,
totalizaram 1,15 kg por touceira ao ano durante
o periodo avaliado (Tabela 11.3).

A fertirrigacdo foi realizada semanalmente, com
aplicacoes programadas e fracionadas em um total
de 52 aplicagdes anuais, realizadas a cada 7 dias, de
janeiro a dezembro. A solugdo nutritiva foi injetada
por uma bomba multiestdgio modelo booster de
1 cv, a fim de evitar perdas de cargas no sistema
e desniveis durante a aplicacdo, garantindo maior
uniformidade na distribuicdo dos fertilizantes
nas plantas. Apds 2 anos de adubacdo com
fertirrigacéo, a nutricdo das plantas de acaizeiros e
a produtividade das touceiras foram avaliadas em
80 pontos amostrais no plantio.

A analise nutricional, realizada com base nos
foliolos da quinta folha, mostrou que a maior
parte das plantas nas touceiras apresentou
niveis adequados de nutrientes. Nitrogénio e
enxofre foram os mais eficientes, com 79 e 76%
das plantas, respectivamente, evidenciando a
eficacia da fertilizacao. No entanto, o manganés
foi o mais deficiente, com 43,8% das plantas
apresentando caréncia. Calcio, magnésio,
potassio e boro mostraram deficiéncia em torno
de 25% das plantas, sendo o Ca o segundo
nutriente em menor quantidade aplicado via
fertirrigacao, indicando a necessidade de ajustes
no manejo nutricional para equilibrar a oferta
desses elementos.

IH
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Tabela 11.3. Quantidade das fontes e nutrientes fornecidos na fertirrigacédo de cultivo comercial de acaizeiro (Euterpe

oleracea) em Tomé-Acu, Para.

Sulfato de potassio
(50% K,0 +17% S)
Glutamato monossédico +
amonia + acido sulfurico 0,06 0,01
(17% N, 3% K,0 + 8% S)
Monofosfato potassico

0,065 =

(52%P.0, +34%K.0) 0 -
Nitrato de magnésio

(11% N +9,3% Mg) 0.35 0,039
Nitrato de potéssio

(12%N +43% K 0) U2 G
Nitrato de célcio

(17% N + 19% Ca) 015 0,026
Acido bérico 17% 0,075 -
Total (kg por touceira) 1,15 0,104
Total (kg/ha) 460 42

Traco (-): informacgéo néo aplicével.
Fonte: Ribeiro et al. (2020).

No 2° ano de fertirrigacdo, a produtividade de
frutos frescos ultrapassou 13 kg por touceira,
atingindo um maximo de 24 kg por touceira, o
que equivale a 9,2 t/ha ao ano. Esse resultado
correspondeu a 70% do periodo produtivo das
plantas, o que demonstra o potencial produtivo
da cultura quando manejada com técnicas
adequadas de fertirrigacao, irrigacao e adubacao
em areas de terra firme.

Outro estudo de caso foi realizado em 2020
na propriedade do produtor rural Anderson
Scaramussa, conhecida como Sitio Ouro Verde,
localizado no municipio de Moju, PA. A drea de
cultivo de acaizeiros irrigados abrange 45 ha,
divididos em quatro talhdes, com espacamento
de 5 x 25 m entre as plantas, totalizando
800 plantas por hectare. O plantio foi iniciado
em 2020, sendo manejado com um estipe
por touceira. A adubacdo vem sendo feita por
fertirrigacdo, semanalmente, complementada por
adubacao granulada a cada 60 dias, garantindo o
desenvolvimento adequado das plantas.

O proprietdrio realiza uma avaliacdo empirica da
nutricao e produtividade das plantas apds 2 anos

= 0033 0,011 = = =

- 0,002 0,005 - - -
0,104 0,068 = - - =

- - - 0,033 -

= 0,108 = = = =

- - 0,029 - -

= = = = = 0,013
0,104 0209 0016 0029 0032 0012
41,6 83,6 64 116 12,8 48

consecutivos de adubacao via fertirrigacdo (3° e
4° anos apds o plantio). Na drea em questao, o
sistema de distribuicdo utiliza microaspersores
com uma vazao de 75 L/h operando por 2 horas
e 30 minutos, considerando uma profundidade
efetiva de 30 cm para a as raizes. O suprimento
hidrico é monitorado com base na umidade do
solo, medida por tensiometros, e os nutrientes
sdo incorporados ao sistema por meio de
bombas de injecao.

A fertirrigacdo é realizada semanalmente,
em aplicagdes programadas que distribuem
fracdes do total de nutrientes, resultando em
40 aplicagdes anuais. O periodo de aplicacao
ocorre a cada 7 dias, de janeiro a dezembro. A
fertirrigacdo foi iniciada aos 9 meses de idade das
plantas e foram avaliadas a nutricdo das plantas
e a produtividade em 30 pontos amostrais por
talhdo. A avaliacdo nutricional é fundamentada
na analise quimica do solo e dos foliolos das
folhas. Caso seja identificado excesso ou
deficiéncia de algum nutriente, a programacao
da préxima fertirrigacdo é ajustada para atender
as necessidades identificadas.



No 3° ano de idade das plantas, a produtividade
alcancou 3 t/ha e no 4° ano foi de 6,8 t/ha. Além
disso, o proprietdrio acredita que, no 6° ano
produtivo, sera possivel quitartodo oinvestimento
realizado na 4érea. Resultados evidenciam o
potencial produtivo da cultura bem manejada
com técnicas adequadas de fertirrigacdo, irrigacdo
e adubacdo em dreas de terra firme. A adocéo de
técnicas de irrigacdo e adubacao especificas para
0 acaizeiro tem permitido a colheita de frutos
de qualidade durante todo o ano, contribuindo
para a estabilidade econdmica dos agricultores e
atendendo a crescente demanda do mercado.

E importante ressaltar que a eficicia da
fertirrigacdo depende de um manejo adequado,
que considere as necessidades nutricionais da
cultura, as caracteristicas do solo e as condicoes
climaticas locais. A andlise foliar periddica é
fundamental para monitorar o estado nutricional
das plantas e ajustar as doses de fertilizantes,
garantindo que os nutrientes estejam em
niveis adequados, enquanto deficiéncias sejam
corrigidas oportunamente. Em resumo, a
fertirrigacdo representa uma estratégia eficiente
para otimizar a producédo de acai, especialmente
em areas de terra firme, permitindo colheitas
durante todo o ano e contribuindo para a
sustentabilidade economica e ambiental da
cultura do acaizeiro no Para.

A decisdo de investir em irrigacdo no acaizeiro
deve partir de uma andlise econémica por
hectare, que explicite o custo com equipamentos,
instalacdo, energia, manutencdo, reposicoes,
andlises, e compare esses custos com receitas e
ganhos de produtividade/qualidade.

A avaliacdo da viabilidade econémica em culturas
perenes é indispensavel diante do encarecimento
de insumos e do aumento dos custos logisticos,
fatores que impactam de forma ainda mais
intensa 0s pequenos produtores. Analisar a
rentabilidade, quantificar custos e investimentos
e confrontd-los com os beneficios esperados,
oferece bases solidas para um planejamento
eficiente e sustentavel (Carvalho et al., 2014).

Os fatores climaticos e sazonais exercem impacto
na produtividade do acaizeiro.No Par4,a producao
alcanca seu pico de volume no periodo chuvoso,
que ocorre de dezembro a maio (Dias et al., 2019).
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Pesquisas realizadas por Gama (2012) mostram
que o uso de sistemas bem manejados com
uso de tecnologia no cultivo do acgai elevaram a
produtividade para 9 t/ha, superior ao observado
em sistemas ndo manejados.

Segundo Farias Neto et al. (2011), a irrigacdo e
a adubacédo ajudam a distribuir melhor a safra
ao longo do ano, reduzindo a entressafra. No
entanto, sao necessarios mais estudos sobre
a quantidade ideal de 4gua e adubacgdo para
garantir maior uniformidade na producao. A falta
de informacdes sobre o manejo e a viabilidade
econdmica do acaizeiro irrigado no Para destaca
a necessidade de estudos mais detalhados,
com necessidade de avaliar a viabilidade dessa
tecnologia como alternativa de investimento e
suas potencialidades na producdo.

Consideracoes finais

A fertirrigacdo do acaizeiro em areas de terra
firme da Amazonia representa uma alternativa
tecnicamente viavel e promissora para aumentar
a eficiéncia produtiva e a regularidade da oferta
de frutos ao longo do ano. Com um manejo
adequado da irrigacdo e dimensionamento
preciso dos sistemas, é possivel suprir as
exigéncias nutricionais da cultura durante todo
0 seu ciclo perene, caracterizado por emissao
continua de cachos, floracdo, frutificacdo e
colheita. O uso racional da 4gua e dos fertilizantes
permite reduzir perdas por lixiviagao, melhorar
a absorcdo de nutrientes e minimizar impactos
ambientais.

Embora, historicamente, se tenha considerado
que o regime pluviométrico da regido seria
suficiente para atender a demanda hidrica das
culturas, estudos demonstram que ha periodos
de déficit, especialmente entre os meses de
julho e novembro, nos quais a irrigacao se torna
necessaria. A introducdo da fertirrigacdo nesse
contexto contribui para evitar estagnagdes no
crescimento e na producao, sobretudo em areas
de expansao agricola e sistemas mais tecnificados.
O avanco da fertirrigacdo depende, porém,
de maior capacitagdo técnica, planejamento
detalhado e acesso a tecnologias apropriadas a
realidade amazébnica.

%
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A formacdo de novos técnicos, a oferta de
cursos especializados e o acesso a fertilizantes
e equipamentos na drea de fertirrigacdo sao
fundamentais e podem ser alcancados com
politicas publicas voltadas a assisténcia técnica,
linhas de crédito especificas, validagdo regional de
recomendag¢des nutricionais eincentivosaado¢ao
de boas praticas de manejo. A fertirrigagcao deve
ser entendida como uma ferramenta estratégica
e nao apenas como um custo adicional. Quando
bem implementada, eleva significativamente a
produtividade, reduz a alternancia de producéo e
valoriza o fruto no mercado.

Portanto, o desenvolvimento de tecnologias
adaptadas ao cultivo do acaizeiro, associadas a
adocdo de estratégias integradas de manejo da
irrigacdo e nutricao, é essencial para consolidar a
fertirrigacdo, como na sustentabilidade da cadeia
produtiva do acai. Essa pratica tem potencial para
impulsionar o crescimento da agricultura de base
ecoldgica e fortalecer a competitividade do fruto
em mercados exigentes, contribuindo para a
geracao de renda para os agricultores..
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