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Apresentacao

E com satisfacao que apresentamos o primeiro
volume do livro que compde uma série de trabalhos
cientificos apresentados no I Workshop Nordestino de
Fitossanidade. Neste material constam os capitulos de
diversas partes do Nordeste e especialmente do Semiarido
Brasileiro.

Nesta edicdo, buscou-se oportunizar o contato e o
debate de ideias entre pesquisadores, professores e alunos
sobre a evolugdo e os avangos das Ciéncias Agrarias,
promovendo a divulgacdo do conhecimento cientifico junto
a comunidade académica, setores de servicos e a
populacao da regiao Nordeste.

Por fim, esta publicacdao traz uma oportunidade
Unica para fomentar a integragdao dos grupos de pesquisas
e discussao dos temas concernentes aos Principios em
Ciéncias Agrarias e suas implicagdes.

Boa leitura!
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Capitulo 1: Acao de fitohormonios sobre a
germinacdao e dorméncia de sementes de
Carica papaya L.

Jean Telvio Andrade Ferreira
Fernando Antonio Lima Gomes
Jackson Silva Nobrega

Marcio Santos da Silva

RESUMO: O mamao (Carica papaya L.) é uma cultura de
importancia econdmica para o Brasil, possuindo boas
caracteristicas produtivas e de adaptacao ao clima tropical
que a fazem ter altas producdes durante todo o ano. Com
isto vem tendo destaque no mercado mundial, ocupando o
20 |ugar em producao mundial, com uma produtividade
média de 1,5 milhdes de toneladas por ano. Porém,
algumas limitagdes podem fazer com que ocorra diminuigao
da producao, dentre as quais se destaca o retardamento da
germinagao causado principalmente pela dorméncia. Para
gue essas perdas de produgao sejam minimizadas tornam-
se necessarias praticas como o uso de fitohormonios, como
as giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico. Esses
reguladores de crescimento atuam nos processos
fisiolégicos atuando principalmente como sinalizadores
quimicos onde podem desempenhar o papel de mediadores
do crescimento e desenvolvimento da planta. Entre os
principais beneficios para as sementes dos fitohormdnios
podemos destacar a mobilizaggo de reservas do
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endosperma, promovendo o crescimento da parte aérea do
embrido, os processos pds-germinacao estimulando o
crescimento da radicula, e a promocao de -efeitos
antagonico a agentes inibidores da germinacdo. Diante
disto torna-se fundamental um conhecimento aprofundado
sobre os estudos de fitohormonios como efeitos inibitorios
da dorméncia em sementes de mamao, afim de obter um
maior éxito na producdo dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: Germinagao; vigor de sementes;
reguladores de crescimento

INTRODUCAO

O mamao (Carica papaya L.) é uma espécie
pertencente a familia Caricacea e do género Carica, com
expressiva importancia econdmica no contexto agricola
brasileiro (SILVA et al., 2017). Por ser considerado uma
cultura que apresenta caracteristicas que facilitam seu
cultivo, como densidade de plantas, rapido
desenvolvimento e crescimento, facil propagacdo, alta
produtividade e possivel de ser produzida durante o ano
todo (BARRETO et al., 2010), o mamoeiro apresenta uma
crescente demanda na fruticultura nacional.

A principal forma de propagacdo é por meio de
sementes em virtude de ser considerado um método
pratico e mais barato, no entanto, apresenta germinacao
lenta e desuniforme (MELO; SELEGUINE, 2013). A
ocorréncia do retardamento e desuniformidade na
germinacao estao associadas a presenca de substancia
inibidoras contidas nos envoltérios da semente, a
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sarcotesta (externo) e esclerotesta (interno) (LOPES et al.,
2009; FREITAS et al., 2011).

Esse retardamento na germinagao pode ser oriundo
de um fendmeno chamado dorméncia, o qual € uma
caracteristica intrinseca da semente, funcionando como um
mecanismo natural as condicdes adversas do ambiente,
sendo atribuida a fatores como tegumentos impermeaveis,
maturidade fisioldgica da semente, substancias inibidoras e
a condigdes ambientais, como luz, temperatura e umidade
(CASTRO et al., 2017; PIVETA et al., 2018).

A germinacdao e dorméncia de sementes estdao
associadas as substancias que regulam o crescimento
vegetal denominados de reguladores de crescimento ou
fitohormonios. Os reguladores de crescimento sao
horménios capazes de promover alteracdes no crescimento
e desenvolvimento vegetal, desencadeando uma cascata
de eventos metabdlicos, promovendo alteracdes no
desenvolvimento intracelular, resultando em modificacdes
nos processos fisiologicos e morfoldgicos da planta
(MORTELE et al., 2011).

Os hormonios vegetais influenciam diversas etapas
do desenvolvimento vegetal, desde a germinagao até a
frutificacao e maturagao, onde as auxinas, giberelinas e
citocininas atuam sobre o crescimento vegetal, o etileno
atua na maturagao de frutos e na inducao da abscisao foliar
e 0 acido abscisico estd associado a maturacdo e a
dorméncia de sementes (TAIZ et al., 2017).
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DESENVOLVIMENTO

Importancia da cultura do mamoeiro

A cultura do mamoeiro é considerada uma planta de
expressiva importancia par o setor fruticola, apresentando
uma ampla faixa de cultivo no Brasil, apresentando cada
vez mais importancia no contexto nacional da producdo
agricola (SOUSA et al., 2017). Em termos de produtividade
o Brasil ocupa o 2° lugar como produtor mundial de
mamao, com uma produtividade média de 1,5 milhdes de
toneladas por ano (FAO, 2016).

A exploragao se torna cada vez mais crescente em
todo o territdrio brasileiro, sendo registrados nos ultimos
anos aumentos tanto na produgdo quanto no numero de
areas exploradas, consequéncia da grande aplicacao de
tecnologias, das qualidades nutricionais e excelente sabor
do fruto e das vantagens financeiras promovidas pela
expansao do mercado interno do mamao (LIMA et al.,
2018).

O mamoeiro é propagado por sementes, estacas ou
por enxertia, no entanto, a maioria dos produtores adota a
propagacao via seminal, com sua germinagao variando de
10 a 20 dias (LIMA et al. 2018). A propagacao por sementes
é mais utilizada em funcdo da maior facilidade de ser
maneja e transporte, necessidade de pouca estrutura e
adequado desenvolvimento do sistema radicular
(HORBACH et al., 2014).

Germinacao e dorméncia de sementes
O processo de germinagao é definido como o
fendmeno pelo qual a semente quando submetida a
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condicdes apropriadas, dar-se o prosseguimento ao
desenvolvimento do eixo embrionario que antes havia sido
interrompido, em sementes ortodoxas, em funcao do
alcance da maturidade fisioldgica  (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). O processo tem inicio com a embebicao
da semente, sendo completado a partir do crescimento do
eixo embrionario considerando-se a protrusdo da radicula
(LABORIAU, 1983).

O processo germinativo € influenciado por diversos
fatores, tanto internos aqueles referentes a propria planta
e externos que se refere as condiches ambientais que
exercem alguma influéncia sobre a germinagdo. Dentre os
fatores externos que influenciam no processo germinativo
destacam-se a agua, temperatura, luz e oxigénio. A
influéncia da temperatura e da luz na germinagdo é
variavel, dependendo da espécie e populacdao, onde cada
uma apresenta a faixa ideal de temperatura para que
ocorra a germinacao (BEWLEY et al., 2013).

No entanto, a germinacao de algumas sementes
apresenta um entrave, chamado dorméncia. A dorméncia é
o fendmeno pelo qual sementes de uma determinada
espécie, mesmo sendo viaveis e possuindo todas as
condicGes ambientais favoraveis para germinar, no
entanto, nao conseguem germinar (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

A dorméncia € um processo que distribui a
germinacao ao longo do tempo, sendo resultado da
estratégia evolutiva das espécies para garantir que
encontrem condicdes ambientais favoraveis, para que
possa ocorrer o desenvolvimento de plantas adultas,
blogueando a germinagcao sob condicoes ambientais
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favoraveis imediatas em diferentes graus dentro de uma
populacao, de forma que ocorra a protecao das sementes
contra a deterioracao e sendo superada ao longo do tempo
e sob condigOes naturais de clima ou alteracdes climaticas
(LUCENA et al., 2016).

A semente de mamao apresenta-se envolta por duas
membranas, uma externa chamada sarcotesta ou arilo,
apresentando-se como um material mucilaginoso a interna
denominada esclerotesta e envolve o tégmen (TOKUHISA
et al., 2007). Estas estruturas apresentam sua constituicao
substancias que podem promover o retardamento e
desuniformidade da germinacgao (LOPES et al., 2009).

Papel dos hormonios vegetais na germinacao

O uso de reguladores de crescimento é uma pratica
crescente na agricultura brasileira, promovendo o
crescimento e 0 aumento da produtividade das culturas. Os
reguladores de crescimento sao substancias que atuam nos
processos fisioldgicos, atuando como sintetizadores
quimicos que regulam o crescimento e desenvolvimento da
planta (ZUCARELI et al., 2014). Dentre os reguladores de
crescimento destaca-se a acao das auxinas, giberelinas,
citocininas, etileno e acido abscisico.

As giberelinas (GAs) atuam regulando diversos
processos fisioldgicos na planta, tais como o processo
germinativo de sementes, mobilizacao de reservas do
endosperma, promovendo o crescimento da parte aérea do
embriao, florescimento, rege a passagem da fase juvenil
para a madura e o estabelecimento do fruto (TAIZ et al.,
2017). Promove o crescimento do caule, estimulando o
alongamento e a divisao celular (SALISBURY; ROSS, 2013).
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As GAs controlam e promovem a germinacao em
funcdo de ser propulsora da sintese das hidrolases,
especialmente a a-amilase, enzima responsavel pela
ativacdo da germinacao (ALMEIDA et al., 2015). A
associagao com nitrato (NO3) pode ser um promotor da
germinacao em algumas espécies (ZANOTTI et al., 2014).

As citocininas atuam na germinagao promovendo a
quebra de dorméncia em algumas sementes, atuando como
um agente substituinte a luz em sementes fotoblasticas
positivas como a alface e inibir o efeito de inibidores da
germinagao (ZUCARELI et al., 2014). Além de atuar na
germinagao inibindo a acdo de substancias que inibem a
germinagao, as citocininas atuam em processos pds-
germinagao, estimulando o crescimento da radicula
(TOLEDO et al., 2015).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), as
citocininas desempenham papel fundamental na interagao
entre estimulantes e inibidores da germinagdao, sendo
atribuida a funcdo de anular a acdo dos inibidores
permitindo que a giberelina promova os estimulos e
ativacdo da a-amilase. Além de atuar estimulando a divisao
e expansao celular, as citocininas agem promovendo efeito
sinérgico a luz e atenuam os efeitos dos inibidores do
processo germinativo, como o acido abscisico e as
cumarinas (MARCOS FILHO, 2015).

O etileno é outro fitohormoénio que em condicdes
minimas regula uma série de eventos sobre o
desenvolvimento vegetal, incluindo mecanismo de
sinalizacao na defesa contra estresses, abscisao foliar,
germinacdo de sementes, senescéncia de drgaos,
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crescimento vegetal e de patdgenos (PEREIRA; BELTRAN,
2002).

Durante o processo de embebicao da semente o
etileno pode atuar promovendo efeito antagonico a agentes
inibidores da germinagao proporcionados por condicoes de
estresses ambientais, como temperatura elevada, metais
pesados e salinidade (SILVA et al., 2014). O etileno pode
influenciar na sensibilidade do acido abscisico, promovendo
a aceleragao ou retardamento da germinagao (WILSON et
al., 2014).

O acido abscisico (ABA) esta diretamente associado
a germinacao, isto em fungao de estar ligada a presenca de
dorméncia nas sementes (CORBINEAU et al., 2014). Este
efeito esta relacionado a sintese, percepcao e sinalizagao
do ABA em associacdao ao catabolismo das giberelinas,
mantendo a semente dormente (KOSERA NETO et al.,
2015).

De acordo com Arc et al. (2013) a dorméncia é um
fendOmeno adaptativo da semente as condicOes favoraveis,
sendo este processo induzido pelo acido abscisico durante
a formagdo da semente na planta mae, estando os niveis
de ABA mais elevados com o aumento da maturidade
fisioldgica das sementes.

CONCLUSOES

A germinacao das sementes de mamoeiro pode ser
lenta e desuniforme, atribuido a possiveis substancias
contidas nos envoltorios da semente, as quais podem
induzir a dorméncia. Essa dorméncia pode ser atribuida a
caracteristicas da prdpria semente, como tegumentos
impermeaveis, maturidade fisiolégica da semente,
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substancias inibidoras e a condicdes ambientais, como luz,
temperatura e umidade.

A germinacao e dorméncia estdo associadas a
fitohormonios os quais sdo responsaveis por estimular ou
inibir a germinacao. Os reguladores vegetais também
atuam em diversos processos fisioldgicos, morfoldgicos e
bioguimicos, como expansao e divisdo celular, senescéncia
e abscisao foliar, mobilizacao de reservas no endosperma,
maturagao de frutos, entre outros.
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Capitulo 2: Agricultura de precisao como
tecnologias que poupam agua na
fruticultura

Rommel dos Santos Siqueira Gomes
Adailza Guilherme Cavalcante
Whalamys Lourenco de Araujo
Rejane Maria Nunes Mendonca

RESUMO: As mudangas climaticas vivenciadas neste
século tém provocado alteracdes na atual conjuntura
econdmica do setor agricola no Brasil, 0 que gera uma
série de transformacOes nas atividades, cada vez mais
competitiva e exigindo do produtor maior nivel de
especializagao, capacidade de gerenciamento,
profissionalismo e uso mais eficiente dos insumos
agricolas. Para isso, tem-se gerado novas tecnologias
disponibilizadas pela agricultura de precisao, o que
representa um leque de opgdes que permite 0 acesso a
informacdes diferenciadas e, até pouco tempo atras,
inimaginaveis. Tais informagdes vém tornando possiveis as
observacdes nas areas agricolas, de forma inovadora,
principalmente na utilizacao adequada dos insumos, em
particular ao uso eficiente da agua. Entretanto, existem
poucos relatos sobre tais tecnologias que poupem agua na
fruticultura, bem como das reais utilidades praticas dessas
tecnologias ja aplicadas em sistemas de cultivos para
producao frutas. O trabalho teve como objetivo realizar
uma abordagem sobre estado da arte das tecnologias que
poupem agua na fruticultura, visando atender as

necessidades para implantacdao de técnicas de aplicacao
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deste insumo na producao de frutas, seja pela otimizacao
da irrigacdo e/ou utilizacao de agua de qualidade inferior
na fruticultura. A Agricultura de Precisdo é uma estratégia
holistica e ambientalmente amigavel, na qual os
agricultores podem variar as entradas de insumos e 0s
métodos de cultivo, baseados na variabilidade do solo e
das condicdes da cultura ao longo do tempo. Seu objetivo
€ melhorar, em termos quantitativos e qualitativos, a
producdo agricola como também minimizar a degradacao
do meio ambiente. Em alguns sistemas de produgao de
frutas na agricultura brasileira, areas de pequenas
extensdes, a variabilidade espacial dos insumos e da
planta sdo observada. Sendo que varias alternativas de
uso eficiente da agua podem ser aplicadas, e estas tém
demonstrado que a produtividade nao é 100% afetada,
viabilizando a sua utilizacao.

PALAVRAS-CHAVE: Fruticultura, gotejamento, irrigacao
subsuperficial

INTRODUCAO

Agricultura de precisdo é um sistema de
gerenciamento agricola baseado na variacdo espacial e
temporal da unidade produtiva que visa aumentar o
retorno econdmico, a sustentabilidade e a minimizagao do
efeito ao ambiente (BRASIL, 2012). Configura uma
estratégia utilizada pelo agricultor para otimizar o uso de
insumos e as praticas de cultivo, a partir da variabilidade
do solo e da cultura em uma area agricola.

A Agricultura de Precisao envolve coleta e
compilagdo de dados, planejamento de gestao e
procedimentos que contribuam para um melhor
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entendimento e manejo dos recursos naturais, de modo
que o uso destes insumos e a realizagdo de praticas
agricolas sejam mais eficientes, além do uso intenso de
informacOes, para entender a variagdo dos recursos
naturais em uma area, associado com os aspectos da
producao, considerando elementos importantes para a
producao como informacao, tecnologia e gerenciamento
(SRINIVASAN, 2009).

As tecnologias adotadas se fundamentam em varios
aspectos, especialmente em sensores e monitores de
producao, sensores locais e remotos, sistema de
posicionamento global (GPS), sistema de informagao
geografica (SiG), sistemas para interpretacao e analise de
dados, equipamentos e maquinaria para aplicacao de
insumos com taxa variavel (ARNO et al., 2009).

A adocao de tecnologias que visam a otimizacao dos
insumos necessarios para a agricultura € uma variavel
qualitativa e condicionada tanto por caracteristicas
econOmicas, culturais e sociais quanto também subjetivas
dos produtores. Dentre os insumos de maior importancia
para a agricultura esta a dgua. Sua escassez é o principal
problema para a producdo agricola, principalmente em
regioes que passam por longos tempos de estiagem, como
o Nordeste.

O conceito de desenvolvimento sustentavel dos
recursos hidricos deve promover a integracao de todos os
componentes biogeofisicos, econdmicos e sociais para
enfrentar a escassez e promover nova ética para a agua,
com base em consideracdes sociais, otimizacao dos usos
multiplos, controle do desperdicio e recuperagao de
sistemas degradados. Para promover a compatibilizacao
entre as diversas demandas de recursos hidricos e a
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limitacdo da oferta deve-se estabelecer um ambiente que
se permita harmonizar os aspectos econdémico, social e
ambiental (FEITAL et al., 2008).

A busca por técnicas que aumentem a
produtividade e qualidade das culturas com o uso racional
dos recursos hidricos é cada vez mais intensa. Esse € o
principal objetivo da agricultura moderna, que se preocupa
em investir cada vez mais em tecnologia para ampliar a
produtividade, reduzir custos e melhorar a qualidade do
produto de forma sustentavel. Neste contexto, surgiu
entdo, a necessidade de estimar o consumo de agua pelas
culturas por sistemas que visam evitar gastos excessivos
de agua, como o gotejamento (COSTA, 2014).

A Agricultura de Precisao auxilia neste processo
quando possibilita a aplicacdao de tecnologias que poupam
agua na producdo agricola, principalmente em culturas
perenes, como as frutiferas, seja com o uso de laminas de
irrigacao minimas adequadas; com o uso de agua de ma
qualidade, seja esta salina ou de origem residuaria; uso de
técnicas de alternancia de irrigagdo e turno de rega, entre
outras, que visam a maxima eficiéncia do uso da agua que
se tem disponivel.

Até o momento, é incipiente a utilizacao de
tecnologias da Agricultura de Precisao na fruticultura por
produtores brasileiros. Diante do exposto, objetivou-se
com esta revisao abordar a evolucao e o estado da arte
acerca da agricultura de precisao na fruticultura, visando
atender as necessidades para implantacao de tecnologias
que poupem o uso da agua na agricultura, em sistemas de
cultivo com fruticolas de clima tropical.
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Agricultura de Precisao

Na década de 80 era disseminado o uso da
eletrnica embarcada em veiculos influenciando o
desenvolvimento das maquinas agricolas. No chao de
fabrica das industrias metal-mecanica, as maquinas
programaveis, veiculos autoguiados e robds industriais
estabeleciam um novo processo de fabricacao mais flexivel
e eficiente. Softwares de desenhos em computadores
(Computer-Aided Designe - CAD), assim como desenhos
de mapas e visualizagdo de imagens de satélite estavam
sendo desenvolvidos para terminais graficos considerados
na época de alto desempenho. O primeiro sistema global
de navegacao por satélite (Global Navigation Satellite
Systems - GNSS) desenvolvido pelos EUA e denominado
de GPS (Global Positioning System) iniciou as primeiras
operagoes em 1978, e considerado operacional em 1995
(INAMASU; BERNARDI, 2014)

A disponibilizagdo de sinal de satélites GPS,
viabilizou a instalacao de receptores em colhedoras,
possibilitando armazenar dados de producdo instantanea
associada a coordenada geografica. Em 1996, surge no
mercado colhedoras com capacidade de mapeamento da
producao, gerando o boom da Agricultura de Precisao no
mundo, tornando possivel a pratica de mapeamento e
aplicacdo de insumos a taxa variada por meio de maquinas
(INAMASU; BERNARDI, 2014).

Na década de 90, abre-se o mercado e o setor de
veiculos inicia a incorporacao das tecnologias da
eletronica, da informatica e da robdtica. O setor académico
inicia atividades em Agricultura de Precisao, em 1996, com
o primeiro simpdsio em Agricultura de Precisdo realizado
na ESALQ (BALASTREIRE, 2000). Em 1999, a Embrapa
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aprova dois projetos em Agricultura de Precisao
coordenados pela Embrapa Solos e a Embrapa Milho e
Sorgo dentro do Projeto de Apoio ao Desenvolvimento de
Tecnologia Agropecudria para o Brasil (Prodetab),
marcando o inicio de seus primeiros trabalhos.

Foi através de sucessivos projetos que a Embrapa
pode estabelecer com clareza, inicialmente para si, os
conceitos fundamentais da Agricultura de Precisao, e
discernir entre o papel das maquinas e equipamentos e 0o
papel da gestao da variabilidade espacial da lavoura. E
esse aspecto que fez com que o primeiro volume do livro
sobre Agricultura de Precisao fosse publicado com nome
“Um novo olhar”, pois, apesar de nao criar novos
conceitos, este buscou uma forma diferente de ver a
Agricultura de Precisdo em relagdo a visao estabelecida no
Pais.

Uso eficiente da agua

A fruticultura da regiao Nordeste do Brasil vem se
destacando bastante no cenario nacional, embora esta
regiao nao tenha condicdes climaticas favoraveis, novas
tecnologias, nas areas irrigadas e fertirrigadas, tem sido
desenvolvidas, possibilitando a producao de frutos de
qualidade quimica que satisfacam as exigéncias de
consumidores e da industria (RODRIGUES et al., 2008).
Em regides caracterizadas por condicoes de elevada
demanda evapotranspirativa pelas plantas e baixos indices
pluviométricos, como o Nordeste, faz-se necessario um
adequado manejo de irrigacao pode atenuar os efeitos
evaporativos e consequentemente contribuir com maior
incremento na produtividade vegetal (BERNARDO et al.,
2009). Portanto, para se fazer um bom manejo de
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irrigacdo em qualquer cultura, torna-se necessaria a
determinacgao da evapotranspiracao. Quanto mais precisa
for essa determinacdo, melhor serd a quantificacdo das
laminas de irrigagdo (CARVALHO et al., 2007). O modo
como estas laminas sdo aplicadas também é importante,
uma vez que torna a irrigacao mais precisa e eficiente,
além de possibilitar aplicagdo de fertilizantes via agua de
irrigacao (CLARK et al., 1996), onde se destaca a irrigagao
por gotejamento.

A irrigacao por gotejamento tem um excelente
potencial de uso da agua, uma vez que permite aumentar
a produtividade dos cultivos e a eficiéncia de uso da agua,
quando comparado ao uso de outros métodos de irrigagao
(MIRANDA et al., 2005; MORAIS et al. 2008), sendo o
turno de rega e lamina de irrigacdo baseados nos dados
de evapotranspiragao da cultura.

Nogueira et al. (2014) obtiveram o maior valor de
produtividade de maracuja, de 27052 kg hatano!, com a
aplicacao maxima de 760,21 mm, com lamina de irrigacao
proxima ao equivalente a 1,2 da Evapotranspiragao de
referéncia (ETo). As laminas de irrigacao mais eficiente
para maracujazeiro amarelo, por exemplo, situam-se entre
0 equivalente 75% e 100% da ETo, e os valores de
coeficiente de cultivo (kc) podem variar de 0,43 para a
fase vegetativa, 0,94 para fase de florescimento a 1,04
para a fase frutificacdo, sendo estes valores especificos
para cada cultura, e suas determinagdes sao de grande
importancia para o estabelecimento das laminas de
irrigacao a serem aplicadas.

As laminas de irrigacdo podem ser utilizadas em
porcentagens, e estas podem variar de acordo com a
necessidade das plantas em funcdo da fase fenoldgica que
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se encontram (SANTOS et al., 2016). Segundo Silva et al.
(2015), a utilizacao de 20% da lamina de irrigacdo em
mudas de pitangueira proporciona maior relacdo massa
seca da raiz e massa seca da parte aérea (MSR/MSPA). O
incremento desta relacago MSR/MSPA em mudas de
pitangueira em condicOes de déficit hidrico é devido a um
mecanismo de resisténcia das plantas, que reduz a
absorcao de agua através do sistema radicular, com isso
reduz a area foliar e consequentemente a
evapotranspiragao da planta em condicbes de estresse
hidrico (CORREIA; NOGUEIRA, 2004).

Albuquerque Junior et al. (2013), ao avaliarem
diferentes laminas de irrigacao (500, 700, 900, 1100, 1300
e 1500 mm ciclo!) em bananeira cv. FHIA-18 na regido
semiarida do Piaui brasileiro, observaram que as maiores
produtividades e qualidade de frutos foram obtidas
aplicando laminas de agua entre 800 e 1.200 mm ciclo®.
Rocha Junior et al. (2016), avaliando a resposta produtiva
do meloeiro a aplicagao de diferentes laminas de agua e
de adubacao nitrogenada, verificaram que os fatores agua
e nitrogénio apresentam efeito significativo sobre a
produtividade do meldao, enquanto a interagao entre os
fatores ndo é significativa, onde obtivera a maxima
produtividade estimada foi de 28.752,3 kg ha!, obtido
com a aplicacao de 675 mm de agua e 199,1 kg ha'! de
nitrogénio, sendo que a maxima receita liquida estimada
(R$ 4.247,60) foi obtida com nivel de produtividade de
28.517,50 kg ha, aplicando 597,1 mm de agua e 198,3
kg ha! de N. O que caracteriza a fertirrigacdo uma forma
muito rentavel de aplicacao tanto da agua como dos
nutrientes para esta cultura.
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Uso de Hidrogel

Os hidrogeis sao definidos como redes poliméricas
tridimensionais que podem reter uma quantidade
significativa de agua dentro de sua propria estrutura e
inchar, sem a dissolucao (KAEWPIROM; BOONSANG,
2006; RUI et al., 2007). Durante a formacao do gel, o
polimero absorve agua, aumentando de volume em até
200%, melhorando a disponibilidade de agua, reduzindo a
perda por evaporacao e, subsequentemente, liberando
gradualmente a agua para as plantas (BENETT et al.,
2015). Dessa forma, ele pode contribuir para o
desenvolvimento vegetal, pois atua como um meio de
transporte de elementos nutritivos (CARVALHO et al.,
2013).

E um produto que ndo modifica 0 meio ambiente, é
inodoro e tem aspecto de pequenos cristais brancos.
Quando hidratados, adquirem a forma de gel
transparente, atingindo o tamanho de 1 cm3 por cristal,
com capacidade de permanecer absorvendo e liberando
agua no solo por periodos longos, de até cinco anos,
dependendo das variaveis (AZEVEDO et al., 2002). A
utilizacao de hidrogeis na agricultura tem sido uma
estratégia promissora para o manejo agricola, devido as
suas caracteristicas de condicionadores do solo, que
contribuem para aumentar sua capacidade em reter agua,
reduzindo a frequéncia de irrigacdo (VENTUROLI;
VENTUROLI, 2011).

Resultados satisfatdrios com uso de polimeros como
o hidrogel ja foram constatados na formacgao de mudas de
porta-enxerto de tangerineira ‘Cledpatra’ (CRUZ et al.,
2008), como também na producao de frutas, hortaligas e
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mudas de diversas espécies, principalmente para os solos
de textura leve (OLIVEIRA et al., 2004; ABEDI-KOUPAI;
ASADKAZEMI, 2006).

No entanto, quanto a frequéncia de irrigacao, ainda
sao poucas as informacOes existentes. Os relatos ja
apresentados foram para a producao de meloeiro
(Cucumis melo L.) com intervalo entre as irrigagdes de um
dia com a utilizagdo do polimero (BERNARDI et al., 2005).
Porém, alguns pesquisadores tém enfatizado a
importancia de testar a dose a ser utilizada no substrato
para realizar a irrigacao suficiente, pois dependendo da
frequéncia de irrigacdo, pode haver fornecimento de agua
em excesso para as plantas (MOREIRA et al.,, 2010;
MALDONADO-BENITEZ et al., 2011).

Carvalho et al. (2013), ao utilizarem frequéncia de
irrigacdo com polimero na produgdo de mudas de
maracujazeiro amarelo, obtiveram como resultados a
incorporagao do polimero hidroabsorvente no substrato a
irrigacao das mudas pode ser realizada com menor
frequéncia, com intervalo de um dia e a formagdo das
mudas foi antecipada nos substratos que tiveram
incorporagao do polimero, alcancando tamanho adequado
para o plantio nho campo antes daquelas produzidas sem o
polimero.

Segundo Fagundes et al. (2015), ao incorporar 2 g
L1 de polimero hidroabsorvente aos substratos verificou a
reducao das perdas de nutrientes por lixiviacao
favorecendo o crescimento e incremento de nutrientes
foliares em mudas de maracujazeiro produzidas com
polimero. Porém, ainda sdo poucas as informacoes
existentes sobre a utilizacdo de polimeros.
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Irrigacao localizada por gotejamento superficial

A irrigacao localizada é uma forma de irrigacao
onde a agua é aplicada diretamente sobre o sistema
radicular das plantas com pequena intensidade e alta
frequéncia, desse modo havera uma reducdao da area
molhada diminuindo as perdas por evaporacao direta da
agua no solo para atmosfera, obtendo um melhor
aproveitamento e uso dos recursos hidricos e uma
eficiéncia de aplicacdo maior. E uma técnica que vem
sendo fortemente adotada onde o sistema em si é fixo e
constituido pelo nimero de linhas laterais necessarias para
suprir toda a area, de modo que nao ocorre a
movimentagao destas (MANN, 2012).

Almeida (2009) destaca que dentre os varios
sistemas de irrigacdao, o gotejamento possui a melhor
eficiéncia de aplicagdo e quando bem manejado, é
responsavel por uma maior eficiéncia do uso de agua e
fertilizantes, além do mais, a aplicacao da agua no solo é
feita em pequenas quantidades e com alta frequéncia,
sobre a regido radicular, mantendo a umidade nessa
regiao, proxima a capacidade de campo.

O uso de pequenas taxas de aplicagdes pelo
gotejamento é a caracteristica desejavel para uma perfeita
relacdo agua-solo-planta. Para Ribeiro et al. (2010), o
sistema de irrigacao por gotejamento apresenta
vantagens, como a economia de agua e energia,
possibilidade de automacdo e fertirrigagdo das areas
cultivadas, de suma importadncia para agricultura
brasileira. Por mais que o sistema de gotejamento seja
considerado como um dos mais eficientes, ele também
necessita de um manejo da irrigacao visando manter a
eficiéncia de aplicacdao de agua para as culturas.
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Esse método é muito eficiente, porém exige um alto
custo para implantagao é utilizado em fruticultura devido
ao pouco uso da agua, se comparado aos outros tipos de
sistemas de irrigacao, pode ser instalado na superficie ou
enterrado, porém, para tomar essa decisdao, deve ser
analisada a cultura a ser irrigada (ANDRADE et al., 2009).

Irrigacao por gotejamento subsuperficial

A irrigacdo por gotejamento subsuperficial (IGS)
caracteriza pela aplicacdo de agua diretamente a zona
radicular da cultura, apresenta alta uniformidade de
aplicacdo de agua e, o uso mais eficiente do recurso
hidrico (BARBOSA et al., 2012). Promovendo também
vantagens como: menor escoamento superficial; redugao
da evaporagdo de agua diretamente da superficie do solo,
permite 0 uso de maquinas agricolas, melhora a
disponibilidade de nutrientes, j@ que a agua é
disponibilizada mais proxima da rizosfera e
consequentemente a menor germinagao de sementes de
plantas daninhas (DALRI; CRUZ, 2008).

Segundo Mosca et al. (2005), este sistema
representa significativa evolugao no processo da aplicagao
de agua as culturas e, além disso, € uma resposta para a
necessidade de novos sistemas de irrigacao, mais
eficientes, que reduzam o consumo dos recursos hidricos,
e seus custos de instalacoes, sobretudo, que minimizem
os problemas de escassez de agua.

A primeira instalacdao de IGS ocorreu na década de
60, em Israel (MARQUES et al., 2006) e tem sido utilizada
nos Estados Unidos nos ultimos 40 anos, por ser adequada
para a maioria das culturas, em particular para frutas e
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vegetais de alto valor, tal como para paisagismo (SUAREZ-
REY et al., 2006).

No Brasil, a irrigacdo por gotejamento
subsuperficial iniciou-se em 1996, em Sao Paulo (AGUIAR,
2002), e constitui-se de um método moderno de irrigagao,
permitindo a aplicacdao de pequenas quantidades de agua
com os gotejadores localizados abaixo da superficie do
solo, com as taxas de descarga em intervalos semelhantes
as usadas na irrigacdo superficial, usado para fornecer
agua as plantas, mantendo a superficie do solo seca, o que
garante a agua disponivel apenas para a regido radicular
das plantas. Esse sistema de irrigacao utiliza gotejadores
autocompensantes, inseridos em tubulagdes, as quais sao
enterradas a uma determinada profundidade, que pode
variar com os tipos de solo e cultura (NOGUEIRA et al.,
1997).

A grande limitacdo deste sistema geralmente é
relacionada ao estabelecimento inicial da cultura, pois por
nao umedecer a superficie do solo, o sistema nado
proporciona condigles satisfatorias de umidade para a
germinacao de sementes ou “pegamento” de mudas.
Portanto, é necessario o uso de um segundo sistema de
irrigacao na fase inicial, frequentemente por aspersao, o
que aumenta os custos e reduz o retorno econdmico
(PAVERO, 2002). A determinacao da profundidade de
instalacao e espacamento dos gotejadores depende das
dimensdes do bulbo Umido e da distribuicao da umidade
no solo, a fim de que se torne possivel uma otima
distribuicdo de agua na zona radicular das plantas
(ROMERO et al., 2004).

Esse sistema apresenta uma das mais altas
eficiéncias, tendo em vista a aplicacdo de pequenas

[36]



quantidades de agua com os gotejadores localizados
abaixo da superficie do solo, com as taxas de descarga em
intervalos semelhantes as usadas na irrigacao superficial.
Este sistema também representa uma significativa
evolugao no processo da aplicacdo de agua as culturas e,
além disso, € uma resposta a necessidade de se procurar
nova sistemas de irrigacao, mais eficientes, que reduzam
o consumo dos recursos hidricos, seu custo de instalacdo
e, sobretudo, que minimizem os problemas de escassez de
agua, através de um uso de agua racional e eficiente
(KUNZ et al., 2014).

Irrigacao lateralmente alternada

A técnica de irrigacdo denominadas de irrigagao
lateralmente alternada — PRD (Partial Rootzone Drying),
também referida no Brasil como irrigacao com secamento
parcial do sistema radicular (SAMPAIO et al., 2010). As
primeiras pesquisas foram realizadas por Grimes et al.
(1968) nos Estados Unidos, com a cultura do algodao sob
irrigacao por sulcos. Posteriormente os estudos foram
conduzidos na Australia como alternativa de manejo de
irrigacao em videiras (KRIEDEMANN; GOODWIN, 2003).

A PRD é uma técnica de irrigacdo na qual ha
alternancia dos lados que recebem molhamento e
secamento do solo. Portanto, € uma forma modificada do
déficit de irrigacao, que preconiza a irrigacdo temporaria
de um dos lados do sistema radicular enquanto que o
outro lado é exposto ao processo de secagem. O lado
exposto ao secamento induz a planta a fechar os
estdmatos, enquanto que a outra metade recebe irrigagao
normal, acarretando desta forma a reducao do consumo
de agua sem afetar a producao e qualidade dos frutos, e
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com isso aumenta a eficiéncia do uso de agua. O tempo
de alternancia do lado que passa a receber a irrigacao é
variavel (KRIEDEMANN; GOODWIN, 2003; AHMADI et al.,
2010), e vai depender da cultura, do estagio de
crescimento, da demanda evaporativa, da textura do solo
e do balanco hidrico (SAEED et al., 2008).

O uso dessas estratégias ocasiona, parcialmente,
déficit hidrico no solo e este déficit induz a produgao de
hormonio acido abscisico (ABA) pelas raizes que se
translocam pelo eixo vascular, concentrando-se na parte
aérea. Este hormonio promove o fechamento parcial dos
estOmatos, o controle do crescimento vegetativo e,
consequentemente, reducao das perdas de agua para
atmosfera, sob condicGes de baixos potenciais de agua,
quando os niveis de ABA estdo altos, o efeito geral € uma
aumento da razdo raiz/parte aérea (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A técnica é baseada em dois pressupostos tedricos:
o primeiro se refere ao fato de que a parte do sistema
radicular no solo que estd em secagem emite uma
sinalizacdao das raizes que atinge a parte area induzindo o
fechamento dos estomatos a fim de reduzir a perda de
agua pela transpiracdo (DAVIES; ZHANG, 1991). O
segundo considera que o fechamento parcial dos
estomatos reduz substancialmente a perda de agua com
pouco comprometimento sobre a fotossintese (JONES,
2014).

Ao longo de um periodo, a perda de agua devera
ser regulada de acordo com a quantidade de &agua
disponivel no solo, o que significa que as plantas devem
ser capazes de detectar a secagem do solo e responder de
forma a regular o consumo de agua. Dessa forma o
mecanismo regulador do fechamento estomatico é ativado
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antes da agua disponivel do solo estar completamente
esgotada (JONES, 2014).

O déficit hidrico pela estratégia de secamento
parcial do sistema radicular (SPR) tem mostrado que é
possivel aumentar a eficiéncia de uso da agua pelas
culturas, com reducdao do crescimento vegetativo,
mantendo-se a produgdo em um patamar satisfatorio
(DRY; LOVEYS, 1998).

Pesquisas nas ultimas duas décadas tém mostrado
que a técnica pode ser usada para o enfrentamento das
situacOes onde ha restricao de agua (FAO, 2002). Diversas
pesquisas foram desenvolvidas em varias culturas, dentre
elas como: mangueira (Mangifera indica L.), cv. ‘Tommy
Atkins’, por Cotrim (2009) na qual nao encontrou
diferencas significativas na produtividade, peso médio dos
frutos, nimero de frutos por planta e eficiéncia de uso da
agua entre os tratamentos de 100, 80, 60 e 40% da ETgc,
tanto sob microaspersao quanto sob gotejamento nos
anos de 2006 e 2007 no semiarido baiano; pessegueiro
(Prunus pérsica) (L.) por Gelly et al. (2004); meloeiro
(Cucumis melo L.) por Fabeiro et al. (2002); oliveira (Olea
europaeal.) por Iniesta et al (2009); o feijoeiro
(Phaseolus wvulgarisL.) e com melancieira (Citrullus
lanatus) por Gonzalez et al. (2009).

Otimizacao da irrigacao na fruticultura

A irrigacdao € um dos fatores de grande importancia
para a fruticultura tropical. O uso da irrigagao no abacaxi,
por exemplo, possibilita plantios adensados, que é um dos
fatores de producdao mais importantes da cultura
(SANTANA et al., 2001), tendo como consequéncia
positiva um aumento na rentabilidade e na produtividade
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(BENGOZI et al., 2007). No entanto, deve-se adotar uma
lamina adequada para um resultado satisfatorio destes
parametros.

Souza et al. (2009), avaliando o efeito de diferentes
densidades de plantio e duas laminas de irrigacdo na
qualidade do fruto e na produtividade do abacaxizeiro
(Ananas comosus (L.) Merril), relataram que o aumento
na lamina de irrigagdo de 100 para 120% da
evapotranspiracao da cultura (ETc) causa diminuicao na
firmeza dos frutos e no rendimento de suco, e que o
rendimento total e a produtividade de frutos sao melhores
nas maiores densidades de plantas e ndao sao diretamente
proporcionais ao aumento da lamina de irrigacao de 100
para 120% da ETc. Logo ndo € uma grande quantidade de
agua que fara a planta responder positivamente a
produtividade, mas o manejo da agua na lamina correta.
Para Franco et al. (2014), O abacaxizeiro ‘Pérola’ expressa
maior crescimento vegetativo nas laminas de irrigacao
aplicadas entre 67,1 e 79,1 % da Evaporagao do tanque
Classe A (ECA), seu florescimento natural total acumulado
€ maior na lamina correspondente a 70% da ECA, e a
producao de mudas por planta, bem como a produtividade
de mudas é maior na lamina correspondente a 85% da
ECA. Logo, apesar de ser uma cultura que ndo é tdo
exigente em agua, o manejo deste recurso se faz importe.

Culturas perenes geralmente sao mais sensiveis ao
estresse hidrico, devido a demanda de agua para o seu
desenvolvimento, que dependendo da fase fenoldgica,
onde uma é mais sensivel que a outra. Reis et al. (2011),
avaliando a pos-colheita da manga cv. Haden em funcao
de laminas de irrigacdo e de doses de um regulador de
crescimento (PBZ), relataram que a melhor combinacao de
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dose e lamina de irrigacdo pode ser utilizada sem
prejudicar a qualidade do fruto. No entanto, deve-se
utilizar uma dosagem do regulador de crescimento PBZ
acima de 1,0 g / metro linear para que os frutos possuam
menor acidez titulavel da polpa. Porém, deve-se aplicar
uma lamina de irrigacdo acima de 100% para que a
producao da manga Haden seja mais efetiva. Diferente do
abacaxi, a mangueira € mais exigente em agua, e sua
producdao pode ser maximizada conforme o aumento da
lamina de irrigacdo. Como em regides onde a agua € um
problema, o estresse hidrico € uma realidade para a
mangueira, mas Se manejada corretamente, a
produtividade da mangueira podera ser otimizada mesmo
sob estresse (SANTOS et al., 2016).

Para Santos et al. (2016), a irrigagdo com déficit
controlado com até 50% da ETc aplicados na fase de
maturagao do fruto mantem a produtividade e a eficiéncia
de uso da agua, onde se deve manejar o turno de rega de
acordo com a fase fenoldgica da planta. A irrigacao por
déficit regulamentado esta entre as técnicas de irrigagao
do déficit que tem aumentando a eficiéncia do uso da agua
em algumas culturas. Bassoi et al. (2011), avaliando a
influéncia de diferentes estratégias de manejo de irrigagao
no potencial de agua na folha e em aspectos qualitativos
e quantitativos das uvas do primeiro ciclo de producao da
videira cv. Syrah/Paulsen 1103, relataram que a imposicao
de déficit hidrico as plantas favorece uma maior
concentracao de agUcares e a reducdao da acidez nos
frutos, contribuindo para a melhoria da qualidade das uvas
para vinificagdo. A técnica de irrigacdo com déficit
controlado (RDI) sob microaspersao consiste na inducao
de déficit hidrico as plantas em estagios de
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desenvolvimento, em que o crescimento dos frutos e
qualidade tém baixa sensibilidade ao estresse hidrico, e
nao impede a sua produtividade potencial, a fim de
aumentar a eficiéncia do uso da agua (SANTOS et al.,
2016).

Outra técnica que visa o uso eficiente da agua é a
irrigacdo PRD, também conhecida no Brasil como a
irrigacao da zona parcial da raiz alternativamente
controlada, que consiste em alternar o lado da planta que
recebe irrigacdo a cada 10 a 21 dias, no estadio fenoldgico
de frutas definido para a colheita, por gotejamento. A
utilizacdo desta estratégia é baseado no fato de que o
déficit de agua no solo induz a produgao do acido hormona
abscisico (ABA) pelas raizes, que efetua a translocagao
através das eixo vasculares, concentrando-se o rebento,
promovendo fechamento parcial dos estomatos e o
controle do crescimento vegetativo, consequentemente,
reduzindo a perda de agua para a atmosfera. Lima et al.
(2015), relatam que o fechamento dos estbmatos em
plantas de mamoeiro foi induzido com a aplicacdao da PRD,
onde a planta sofreu a influéncia da parte ndo-irrigada do
zona da raiz, onde o estresse hidrico induziu maior
producao de ABA, controlando o crescimento vegetativo
da planta.

Todo o manejo da agua é depende do sistema de
irrigacdo adotado, uma vez este também pode aumentar
a eficiéncia do uso da agua. Coelho et al. (2014), avaliando
as caracteristicas morfoldgicas (altura de planta, didametro
de caule e area foliar) e a produtividade do mamoeiro cv
Sunrise Solo submetido a configuracoes de sistemas de
irrigacao localizada, relataram que o sistema de
microaspersao com um emissor de vazao de 43 L h'! para
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quatro plantas é o suficiente para obtencdo de uma
satisfatoria produtividade, nimero de frutos e melhor
desempenho nas variaveis morfoldgicas avaliadas durante
o ciclo da cultura. A avaliacao da uniformidade e da
eficiéncia do uso da agua no sistema de irrigacao por
microaspersao possibilita adequar o sistema e o manejo
de irrigacao, que pode reduzir o custo de producao, bem
como contribuir para a racionalizacao do uso da agua.

Outra modo de otimizar a agua de irrigacdo € a
utilizacdo de espécies mais toleraveis ao estresse hidrico,
onde o pouco volume de agua fornecido a planta seja nao
interfira negativamente na sua produtividade. Nascimento
et al. (2012), estudando a tolerancia ao estresse hidrico
de 3 gendtipos de citros na fase de porta enxertos,
relataram que os genodtipos estudados foram classificados
em Moderadamente Tolerantes, podendo ser utilizados em
programas de producao de mudas de citros.

Qualidade da agua

As aguas de qualidade inferior, tais como agua de
esgotos, de origem doméstica, aguas salinas e salobras,
tém sido objetos de estudos de varias pesquisas, onde o
uso de tecnologias apropriadas para o desenvolvimento
dessas fontes, se constituem hoje, em conjuncao com a
melhoria da eficiéncia do uso e o controle da demanda, na
estratégia basica para a solucao do problema da falta
universal de agua (HESPANHOL, 2008). Algumas espécies
frutiferas demonstraram tolerdncia a agua salinizada,
como citros (BRITO et al.,, 2014) e na goiabeira
(CAVALCANTE et al., 2010).

Sa et al. (2015), avaliando dois substratos na
formacao de mudas de pinheira quando irrigadas com
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aguas salinizadas, relataram que a salinidade da agua de
irrigacao de até 1,2 dS m! pode ser usada no cultivo de
mudas de pinheira, sem ocasionar danos no crescimento
e desenvolvimento. Assim, como Nunes et al. (2012),
relataram que uma menor condutividade elétrica da agua
proporciona uma maior capacidade de absorcao de
nutrientes pelas raizes e, consequentemente, maior
desenvolvimento das plantas em relacdo as maiores
condutividade elétricas, onde as plantas de pinha
toleraram a salinidade até 1,5 dSm-..

Lima Neto et al. (2015), discorre sobre o efeito da
irrigacdo com agua salina na producdo de mudas de
tamarindeiro, relatando que as superioridades do
crescimento biométrico e acimulo de massa de matéria
seca pelas plantas sao mais expressivas quando irrigadas
com agua de salinidade de até 3,0 dS ml. Na
bananicultura, o gendtipo Lidi apresenta maior tolerancia
a salinidade, enquanto que os gendtipos Ouro e Tungia
sao mais sensiveis ao estresse salino (S JUNIOR et al.,
2012), o identifica no gendtipo Lidi genes de interesse para
o melhoramento genético.

Além da utilizacdo de agua salinas, uma das
alternativas para obtenc¢do de agua residuaria proveniente
de esgotos domésticos, ndo sé de dagua como de matéria
organica e nutrientes, que possibilita assegurar e
incrementar a producao agricola durante as estiagens
prolongadas, em especial ao nivel da agricultura familiar,
contribuindo para a fixagao do homem no campo (LIMA et
al., 2015). No entanto, o uso depende do manejo
adequado da irrigacdo, do monitoramento das
caracteristicas do solo e da cultura (BARRO; WOLF, 2016).
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Lanza et al. (2014), avaliando os efeitos da
adubacao com lodo de esgoto compostado e da irrigacao
com efluente de esgoto, verificaram que nao houve
influéncia do lodo compostado nas caracteristicas fisicas
dos frutos de laranjeira "Valéncia“®, mas os tratamentos
irrigados com agua residuaria proporcionou maior massa
e, todos os tratamentos proporcionaram frutos de formato
arredondado, classificando-os como fruto para mesa. Para
as caracteristicas quimicas dos frutos, os sdlidos solurveis
totais, acidez titulavel total e ratio foi decrescente
conforme aumentava a dose de lodo compostado, mas
independente das variagdes, o lodo compostado e a agua
residuaria apresentam caracteristicas favoraveis para
industria.

A aplicacao de agua residuaria demonstra um
grande potencial para utilizagao para producao de mudas
de maracujazeiro. Para Almeida et al. (2012), relataram
que a aplicacdo com o agua residudria tratada na
concentracao de 75% e 100% promove um melhor
desempenho em termos de crescimento das mudas, seja
no comprimento da parte aérea; numero de folhas
definitivas; area foliar; massa fresca e seca da parte aérea,
do sistema radicular e total.

Apesar de ser promissora, a utilizacdo de agua de
reuso, ainda é um tabu. As normas para utilizacdao da agua
de reuso ainda estao em processo de aprimoramento,
existem diversos estudos para definir parametros e
aplicacbes desta agua. Além de que é necessaria a
conscientizacao e esclarecimento das pessoas que
utilizarao a agua de reuso, tanto no que diz respeito a
aplicacao da agua, quanto a necessidade de reducao da
captacao nos aquiferos.

[45]



CONSIDERACOES FINAIS

A Agricultura de Precisao é uma estratégia holistica
e ambientalmente amigavel, na qual os agricultores
podem variar as entradas de insumos e os métodos de
cultivo, baseados na variabilidade do solo e das condicoes
da cultura ao longo do tempo. Seu objetivo é melhorar,
em termos quantitativos e qualitativos, a producao
agricola como também minimizar a degradacao do meio
ambiente.

Em alguns sistemas de produgao de frutas na
agricultura brasileira, areas de pequenas extensdes, a
variabilidade espacial dos insumos e da planta sao
observada. Sendo que varias alternativas de uso eficiente
da agua podem ser aplicadas, e estas tém demonstrado
que a produtividade ndo é 100% afetada, viabilizando a
sua utilizacao.
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