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O uso da técnica do secamento parcial
da zona radicular para reduzir o consumo
de agua de irrigagcao em cultivos
comerciais de mamoeiro ‘Tainung 1’

em condicdes semiaridas’

Introducao

Para algumas regides, os cenarios futuros de mudancgas climaticas globais
preveem um aumento da temperatura do ar e situagdes de secas severas
para algumas regides do mundo. Essa nova condigédo de clima causara maio-
res problemas em regides que tém uma expressiva produgéo de frutas e
um histérico de secas consolidado, como é o caso das regides semiarida do
Norte de Minas Gerais e dos estados do Nordeste do Brasil. Nessas regides,
a estacdo chuvosa, quando ocorre de maneira uniforme, caracteriza-se por
chuvas de alta intensidade durante poucos meses, com totais anuais entre
400 e 800 mm, o que ja caracteriza a necessidade de irrigacdo das culturas
na maior parte do ano. A seca de 2012-2017 foi considerada o episddio mais
severo das Ultimas décadas na regido semiarida do Brasil, ja que estabeleceu
uma forte crise hidrica em cerca de 1.300 municipios, e afetou quase nove
milhdes de pessoas (Marengo et al., 2017). Esse mesmo episddio de seca
diminuiu significativamente as vazdes minimas dos rios. Em consequéncia
disso, a oferta hidrica foi reduzida ndo somente nas regiées semiaridas, mas
em todas as areas produtoras de mamao dos estados da Bahia, Ceara, Rio
Grande do Norte e do Espirito Santo, onde estéo localizados os maiores po-
los nacionais de produgcédo do mamoeiro (IBGE, 2019).
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Durante os periodos de baixas vazdes dos rios, 0 uso exagerado da agua
sem critérios técnicos pelos irrigantes tem contribuido para a redugéo da dis-
ponibilidade deste importante recurso na agricultura, proporcionando a ge-
ragdo de conflitos entre os multiplos setores usuérios da agua. Desta forma,
a adogao de técnicas de manejo de irrigagdo que favoregam o uso racional
da 4gua nos pomares irrigados contribuira para melhorar o manejo da irriga-
¢ao em periodos criticos de secas prolongadas, evitando, assim, redugdes
de produtividade, de emprego, de custos e, consequentemente, elevando a
renda dos produtores. Ja estdo disponiveis na literatura técnica-cientifica e
nos documentos técnicos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), as técnicas de manejo da agua de irrigacéo para diferentes cul-
turas, inclusive para o mamoeiro. Essas técnicas de manejo de agua propor-
cionam ao produtor seguranga de produtividades maximizadas das culturas.
Entretanto, em periodos de restricdo de agua, essas técnicas ndo conse-
guem manter o crescimento e a produtividade das culturas dentro do espe-
rado, devido a inconstancia no abastecimento da agua. Se as condigbes de
seca forem prolongadas, o uso dessas técnicas pode agravar ainda mais o
problema do abastecimento. Contudo, diferentemente das plantas produtoras
de grdos como trigo, milho, arroz e soja, nas plantas frutiferas, um estres-
se hidrico moderado pode até elevar a concentragao de compostos, como
exemplo, aglcares, vitamina C, carotenoides e outros, que sdo de grande
importancia para a saude humana e de animais.

No caso do mamoeiro, ja existem técnicas de manejo de agua de irrigagao
com redugao da aplicagdo dos volumes da agua tecnicamente calculados,
que podem ou ndo causar algumas pequenas redugdes ou até mesmo au-
mento nas produtividades. A técnica relacionada a irrigagdo por secamento
parcial da zona radicular (SPR), também chamada de irrigacao lateralmente
alternada, pode contribuir, durante o ciclo de cultivo dessa cultura, para a
economia em até 50% do volume da agua a ser aplicada.

Essa circular técnica tem por objetivo apresentar a técnica do secamento parcial
da zona radicular como uma estratégia de manejo de irrigagdo do mamoeiro.
Esta técnica tem forte potencial para permitir o uso racional da agua em areas
irrigadas, com economia em até 50% do volume de agua para irrigagdo. Essa
publicagdo baseia-se em resultados de pesquisas realizadas no Perimetro
Irrigado do Formoso, em Bom Jesus da Lapa, BA, e no Perimetro Irrigado de
Jaiba, em Jaiba, MG, em uma parceria da Embrapa Mandioca e Fruticultura
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com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), com o
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Agricola da Universidade Federal
de Vigcosa e com uma colaboracao cientifica com o Setor de Fisiologia Vegetal,
da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).

Necessidades hidricas do mamoeiro

A necessidade hidrica do mamoeiro varia de acordo com as condigdes
climaticas locais, com a fase do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo
da planta, além da variedade cultivada. Nos cultivos submetidos a elevada
demanda da evapotranspiragao, ou seja, alta temperatura e baixa umidade do
ar, com a cultura na fase produtiva, acima dos sete meses apds o transplantio,
o consumo de agua de uma area cultivada com mamoeiro pode variar de
5,0 a 6,5 mm d'. Em regides com baixa demanda da evapotranspiragao,
plantas na fase inicial de crescimento e floragéo até os sete meses do plantio
ou plantas no inicio da fase de produg¢ao, o consumo de agua pode variar de
2 a4 mm d'. Em pomar com plantas adultas e em producao, entre 0 9° e 0
12° més apos o transplantio, pode-se aplicar um volume diario entre 30 e 35
litros de agua planta™ d' (Coelho et al., 2011). Considerando o primeiro ano
de cultivo, a demanda total de &gua do mamoeiro irrigado situa-se entre 1.200
e 1.400 mm, o que mostra que o mamoeiro esta entre as plantas frutiferas
com elevada aplicagado de agua por planta.

Técnica do manejo de agua com secamento
parcial da zona radicular no mamoeiro

A técnica do secamento parcial da zona radicular (SPR) é um tipo de manejo
da agua de irrigacdo em que se aplica uma lamina ou volume de agua inferior
a quantidade demandada pela cultura, em lados alternados das fileiras de
plantas. Muitos trabalhos de pesquisas utilizando essa técnica tém mostrado
que é possivel reduzir o uso de agua pelas culturas e manter a produtividade
em um patamar satisfatério. Essa redu¢cdo no consumo de agua é associa-
da com a alternéncia na aplicagdo da agua no sistema radicular da cultura
a ser irrigada, ou seja, enquanto parte do sistema radicular € irrigada com
menor volume de agua, a outra parte é submetida a auséncia de irrigagao
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dentro de um intervalo de tempo de irrigagao, calculado para ambos os lados
do sistema radicular. O solo do lado submetido a irrigagdo mantém um teor
adequado de agua as raizes da planta, enquanto que as raizes expostas
ao déficit hidrico moderado do lado n&o irrigado produzem sinais quimicos
(acido abscisico — ABA, como exemplo), os quais sdo transportados para as
folhas via corrente transpiratéria (xilema) e induzem o fechamento parcial dos
estdmatos (El-Sadek, 2014).

Nos cultivos submetidos a técnica SPR, a frequéncia de alternancia do lado
irrigado deve ser estabelecida em fung&o da exigéncia hidrica da cultura e do
tipo de solo. Em solo de textura média a arenosa a frequéncia de alternancia
do lado irrigado deve ser maior do que em solo de textura média a argilosa.
Neste solo com textura média a argilosa, a velocidade de secagem do solo
do lado n&o irrigado é mais lenta quando comparado com o solo de textura
média a arenosa.

A porcentagem de redugdo da lamina ou volume de irrigagdo tecnicamente
calculada é considerada um ponto de grande importancia da técnica. A re-
ducédo da lamina de irrigagdo associada a frequéncia de alternancia do lado
irrigado deve fornecer um conteudo de agua disponivel no solo do lado nao ir-
rigado que resulte num estresse moderado dentro de uma faixa que promova
o fechamento parcial dos estdmatos, sem influenciar negativamente a capaci-
dade fotossintética do mamoeiro. O fechamento parcial dos estématos reduz
a perda de agua das folhas. Assim, a manuten¢éo da capacidade fotossinté-
tica, associada a redugdo moderada da perda de agua nas folhas, aumenta
a eficiéncia do uso de agua (EUA) das plantas submetidas a técnica SPR.

As pesquisas desenvolvidas com o mamoeiro ‘Tainung 1’ no Perimetro de
Irrigacdodo Formoso, emsolofranco-argiloarenoso, e no Perimetrode Irrigagao
de Jaiba, em solo franco-arenoso, mostraram que, independentemente do
tipo de solo, o intervalo de alternancia do lado irrigado e a porcentagem
de reducdo do volume ou ladmina de agua aplicada foram determinantes
na reducdo da agua disponivel no solo do lado submetido ao secamento.
A alternancia do lado irrigado da fileira de plantas a cada sete dias, com
reducdo de 50% da lamina calculada, foi suficiente para a agua disponivel
do solo no lado submetido ao secamento alcangar valores préximos a 55%
nas condi¢des edafoclimaticas do Perimetro de Irrigagcdo do Formoso e de
50% no Perimetro de Irrigacéo de Jaiba. Esses valores correspondem a uma
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reducao de 15% e 20% da agua disponivel no solo correspondente a umidade
ou potencial critico assumido para o mamoeiro de 70% da agua disponivel do
solo. A alternancia do lado irrigado da fileira de plantas a cada sete dias com
reducdo de 35% da lamina ou volume calculado condicionou uma redugéo
média de 43% da agua disponivel no solo (Figura 1). Os maiores valores
de redugéo da agua disponivel no solo ocorreram na aplicagéo de 50% da
I&mina ou volume calculado e frequéncia de alternancia do lado irrigado de
21 dias e 14 dias.
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Figura 1. Agua disponivel no solo em um pomar de mamoeiro em SPR, com alternan-
cia do lado irrigado de sete dias e redugéo de 35% da l&mina ou volume calculado no
Perimetro Irrigado do Formoso, BA.

A profundidade e a distancia efetiva do sistema radicular correspondem,
respectivamente, a profundidade do solo e a distancia em relagéo a planta,
em que 80% das raizes se encontram. Em termos praticos, a identificacéo
da profundidade efetiva e a distancia horizontal efetiva do sistema radicular
do mamoeiro sdo de suma importancia, pois (i) auxilia no calculo da lamina
de irrigacdo a ser aplicada; (ii) na melhor definigdo do posicionamento dos
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sensores para o monitoramento da agua no solo; e (iii) no espagamento
entre as duas linhas laterais de gotejamento em relagéo a fileira de plantas.
A literatura mostra que, quando comparado ao manejo da agua com irrigacao
simultdnea nos dois lados da fileira de planta, a técnica SPR nao altera a
profundidade e nem a distancia efetiva do sistema radicular do mamoeiro
‘Tainung 1’ (Tabela 1). O mamoeiro ‘Tainung 1’ cultivado em SPR apresentou
uma profundidade efetiva das raizes variando entre 0,42 m e 0,44 m e uma
distancia horizontal efetiva das raizes entre 0,39 m a 0,41 m.

Tabela 1. Profundidade efetiva e distancia horizontal efetiva das raizes do
mamoeiro cultivado em SPR: com alternancia aos 7, 14 e 21 dias e reducgéo
de 50% da lamina calculada; e IP: irrigacéo plena, aplicagdo de 100% da 1a-
mina calculada, no Perimetro Irrigado do Jaiba, Jaiba, MG.

Profundidade efetiva Distancia horizontal efetiva

Tipo de irrigagao

Irrigacado plena 0,44 0,41
SPR 7 50% 0,44 0,41
SPR 14 50% 0,44 0,41
SPR 21 50% 0,42 0,39

Sistema de irrigacdo e manejo da irrigagdo em SPR

Nos cultivos de mamoeiro em condi¢gdes semiaridas, o mais recomendado
para o método SPR é o sistema de irrigagdo por gotejamento, o qual usa
duas linhas laterais (mangueiras) por fileiras de plantas (Figura 2). As linhas
laterais devem ser posicionadas entre 0,25 m e 0,30 m em relagéo a planta.
O numero de gotejadores por fileira de plantas pode variar em fungéo do tipo
de solo. Em solos com textura média a arenosa, nas condi¢gées semiaridas,
recomenda-se 10 gotejadores autocompensantes por planta, sendo cinco
de cada lado da fileira de plantas, e com vazao entre 1,5 e 2,5 L h”' cada,
espacados a 0,30 m. Em condi¢des de solo de textura média a argilosa, é
recomendavel o uso de seis emissores por planta, sendo trés gotejadores
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em cada linha lateral (mangueiras), com espagamento entre si variando de
0,40 m a 0,50 m. O uso do tubo gotejador, com os gotejadores inseridos na
linha lateral, tem sido mais comum no mercado e no caso, normalmente,
€ possivel encontrar tubo gotejador com vazdes e espagamentos mencio-
nados, mas com os gotejadores sequenciados nas linhas com numero por
planta superior aos indicados.

Figura 2. Mamoeiro cultivado em SPR com o sistema de irrigagcao
por gotejamento.



O uso da técnica do secamento parcial da zona radicular para reduzir o consumo de... 9

Na técnica do SPR, e a cada evento de irrigacdo, o sistema de irrigagdo
deve ser adaptado de forma que no periodo de alternancia, apenas um dos
lados da linha de plantio do mamoeiro seja irrigado. O tempo de irrigagéo é
calculado conforme o nimero total de gotejadores nas duas linhas laterais por
planta. Por exemplo, se uma planta de mamoeiro ¢é irrigada com duas linhas
laterais (mangueiras), e cada linha lateral tem trés gotejadores de vazéo
4 L h', a vazao total por planta serd de 24 L (6 gotejadores x 4 L h' =
24 L h'"). Nessa configuracao de sistema de irrigagdo, se o irrigante deseja
aplicar um volume de 24 L por planta, o tempo de irrigacdo sera de 1 h
(24 L/24 L h" =1 h). Como na técnica do secamento parcial da zona radicular
apenas uma linha lateral estara funcionando em cada evento de irrigacao, a
vazdo total aplicada por planta em uma hora seréa de 12 L (3 gotejadores x
4L =12L). Nesse caso areducao é de 50% da lamina ou do volume calculado.
Assim, se o irrigante desejar uma redugédo de 50%, o tempo de irrigagdo
sera de uma hora. Porém, se o produtor desejar uma redug¢ao da lamina de
irrigacdo menor que 50% da calculada, a operagéo deve ser feita aplicando
um tempo de irrigagéo superior ao tempo calculado na mesma proporgao da
reducdo da lamina. Por exemplo, se o irrigante pretende irrigar o mamoeiro
com a técnica SPR e com uma redugao de 35% do volume a ser aplicado
(24 L), deve-se aplicar 65% desse volume, ou seja, 0,65 x 24 L = 15,6 L.
Assim, o tempo de irrigagdo sera de 1,3 horas (15,6 L / 12 Lh™* = 1,3 h),
isto €, aumento de 30% do tempo de irrigagdo, com apenas uma linha lateral
em funcionamento.

Produtividade e eficiéncia do uso de
agua do mamoeiro em SPR

A produtividade, a eficiéncia do uso de agua e a pegada hidrica da cultura sdo
os principais indicadores na avaliagao quantitativa dos efeitos da técnica SPR
sobre uma determinada cultura. O uso desta técnica com uma alternancia de
14 dias na aplicagdo de agua entre os lados do sistema radicular, e um corte
de agua de 30%, em mamoeiro Golden, resultou na primeira colheita num
ganho de produtividade de 34%. Também permitiu uma redugéo na pegada
hidrica (L de agua gasto por cada kg de fruto colhido) de 47,6%, isto é, cada
planta gastou 119 L de agua para produzir 1 kg de fruto, enquanto que o
tratamento controle foi gasto 227 L de agua para produzir 1 kg de fruto (Lima
et al., 2015).
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A redugéo da lamina ou volume de agua de 50%, associada as alternan-
cias do lado irrigado de 7, 14 e 21 dias, ocasionou as maiores reducdes de
produtividade (Tabela 2). A redugéo de 35% e a alternéncia do lado irrigado
de sete dias foi o melhor tratamento para o manejo da irrigagdo do mamoei-
ro ‘Tainung 1" em SPR nas condigbes semiaridas, pois promoveu apenas
uma pequena redugao de produtividade do mamoeiro (6,5%), maior aumento
da eficiéncia do uso de agua (23,2%) e maior reducao da pegada hidrica
(23,2%) quando comparada com as plantas submetidas a irrigagdo plena,
ou seja, aplicagdo de 100% da l&mina ou volume tecnicamente calculado
(Tabela 2). Possivelmente, o menor intervalo de alternancia do lado irrigado,
por exemplo, a cada 3 dias, associada a reducdo de 35% da lamina ou vo-
lume requerido pelo mamoeiro, proporcionara resultados ainda melhores do
que a frequéncia de sete dias.

Tabela 2. Produtividade, eficiéncia do uso de agua (EUA) e pegada hidrica do
mamoeiro cultivado em SPR: com alternancia aos 7, 14 e 21 dias, e reducao
de 50% de 35% da lamina calculada; e IP: irrigagao plena, aplicacao de 100%
da l&mina calculada, no Perimetro Irrigado do Formoso, em Bom Jesus da
Lapa, BA.

Tipo de irrigagdio Produtivifiade EUA _ Pegada hidric_a
(kg ha) (kg fruto mm-™') (L H,0 kg fruto™)
Irrigacao plena 96.218 53,68 186,28
SPR 7 35% 89.933 69,95 142,95
SPR 7 50% 70.564 66,01 151,40
SPR 14 35% 84.453 65,69 152,22
SPR 14 50% 70.253 65,72 152,07
SPR 21 35% 71.837 55,87 178,96
SPR 21 50% 67.594 63.23 158,05

Fonte: Santos (2020).

As estratégias de manejo de irrigagdo do mamoeiro em SPR (Tabela 2)
proporcionaram uma economia de agua entre 7,3 a 43,3 litros para cada
quilograma de fruto produzido, quando comparada a irrigagdo plena.
Quando ocorrer eventos de precipitagao pluvial, além da redugao dos 50% e
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35% de lamina de irrigagdo, a economia de agua em relagéo ao tratamento
com irrigagao plena podera ser ainda maior. Sabe-se que nos tratamentos
submetidos ao secamento parcial, a “caixa d’agua” do solo estara menos cheia
do que quando se usar 100% da irrigagéo calculada. Assim, para um mesmo
evento de precipitagao total, os tratamentos com secamento poderao receber
maiores volumes de agua até atingir a capacidade de campo, e dessa forma,
apresentar maior precipitacdo efetiva. Portanto, para o mamoeiro, esses
resultados de produtividades e pegada hidrica, associados a reducao das
I&minas aplicadas, indicam o quanto as estratégias de manejo de irrigagao em
SPR podem maximizar o uso racional dos recursos hidricos pela fruticultura
irrigada, principalmente em regides com baixos regimes pluviométricos e
altas temperaturas, como é caso do semiarido brasileiro.

A técnica SPR ndo comprometeu o pH, a acidez titulavel, o teor de sdélidos
soluveis e a relacdo SS/AT dos frutos do mamoeiro ‘Tainung 1’ (Tabela 3).
Assim, apesar do investimento em maior quantidade de material para compor
o sistema de irrigagdo, com linhas laterais em ambos os lados da planta, o
SPR mostrou ser uma técnica promissora a ser aplicada nos cultivos de ma-
moeiro em regides com baixa oferta hidrica, como as semiaridas.

Tabela 3. Valores médios de pH, acidez titulavel (AT), sélidos soluveis (SS) e
a relagdo SS/AT dos frutos do mamoeiro cultivado em SPR: com alternancia
aos 7, 14 e 21 dias e redugéo de 50% de 35% da lamina calculada; e IP: irri-
gagao plena, aplicagao de 100% da lamina calculada, no Perimetro Irrigado
do Formoso, em Bom Jesus da Lapa, BA.

Tipo de irrigacao pH (g/100g 21- citrico) SS (%) SS/AT
Irrigacao plena 5,31 0,12 13,22 110,52
SPR 7 35% 5,25 0,12 12,27 96,48
SPR 7 50% 5,08 0,12 12,57 99,78
SPR 14 35% 5,23 0,12 11,67 98,38
SPR 14 50% 5,19 0,10 11,22 107,20
SPR 21 35% 5,22 0,11 11,90 100,28
SPR 21 50% 5,20 0,09 11,30 116,10

Fonte: Santos (2020).
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Consideracgdes Finais

O aumento do consumo de agua pelos multiplos usuéarios e as mudangas
climaticas tém contribuido para reducao da disponibilidade de recursos hi-
dricos nos perimetros publicos e privados de irrigagdo. Assim, as estratégias
de manejo da irrigacdo que visem reduzir o consumo hidrico do mamoeiro,
sem perder a qualidade e a quantidade dos produtos colhidos, devem ser de-
senvolvidas, compreendidas e introduzidas nas areas irrigadas. A técnica do
secamento parcial do sistema radicular € relevante e contribui para mitigacao
da escassez de agua na fruticultura irrigada, principalmente na regido semia-
rida. A reducdo do uso de agua para irrigacdo do mamoeiro em condi¢cdes
semiaridas semelhantes as de Bom Jesus da Lapa, BA, e do Norte de Minas
é relevante pela técnica do secamento parcial do sistema radicular (SPR).
Em cultivos comerciais de mamoeiro, recomenda-se a adogao da técnica
SPR com reducgao de até 35% da lamina ou volume calculado e frequéncia
de alternancia do lado irrigado de sete dias. A utilizagdo desse procedimento
tecnoldgico ndo causa perdas na qualidade dos frutos e na produtividade
potencial do mamoeiro ‘Tainung 1°.
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