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1 RESUMO

O cupuaçuzeiro é uma espécie promissora para o desenvolvimento sustentável da agricultura na  Amazônia, porém,  ainda está  no  processo  de  domesticação,  sendo  necessário  estudos fitotécnicos para  otimizar  a  produção  de  seus  frutos. O  objetivo  deste  trabalho  foi  avaliar  a produtividade  e  eficiência  do  uso  da  água  (EUA)  do  cupuaçuzeiro  sob  diferentes disponibilidades hídricas no município de Castanhal, PA. O experimento foi conduzido entre os anos de 2018 e 2020, representando duas safras, com uso de irrigação por microaspersão em um plantio de  0,3  ha da  cultivar BRS-Carimbó.  O delineamento experimental  foi inteiramente  casualizado (DIC),  com quatro, tratamentos e  10  repetições,  os  tratamentos aplicados foram: TS (sem irrigação - sequeiro), T50, T100 e T150, referentes a 50%, 100% e 150% da evapotranspiração de referência, respectivamente. Foi realizada análise de variância, utilizou-se  o teste  de  Tukey (p<0,05) e  análise  de  regressão.  Os  resultados  demonstraram melhor  desempenho  no T100,  sendo superior em  68% na  produção  de  frutos que  o TS,  a produtividade e EUA ajustaram-se a modelos de regressão polinomiais. A EUA foi máxima no  T100  (2,615  kg  ha-1 mm-1)  e  mínima  no  TS  (1,105  kg  ha-1 mm-1) Logo,  indica-se  que  a irrigação em pomares de cupuaçuzeiro seja igual a 100% da evapotranspiração de referência. 
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COSTA, D. L. P.; VIEIRA, I. C. DE O.; TEIXEIRA, E. DE O.; SILVA, M. Y. F.; VELAME, M. DE L. A.; SOUZA, P. J. DE O. P. DE

YIELD AND WATER USE EFFICIENCY OF IRRIGATED CUPUAÇU TREES

UNDER THE CLIMATE CONDITIONS OF CASTANHAL-PA, BRAZILIAN

AMAZON

2 ABSTRACT

Cupuaçu  tree  is  a  promising  species  for  the  sustainable  development  of  Amazonian agriculture. However, it is still in the domestication phase and requires phytotechnical studies to optimize fruit production. The objective of this study was to evaluate the  yield and water use  efficiency  (WUE)  of  cupuaçu  trees  under  different  levels  of  water  availability  in  the municipality of Castanhal-PA. The experiment was performed between 2018 and 2020 during two  harvests,  using  micro-sprinkler  irrigation  in  a  0.3  ha  plantation  of  the  BRS-Carimbó cupuaçu cultivar. The experimental design was completely randomized, with four treatments and  10 replications.  The  treatments  were:  TS  (without  irrigation - rainfed),  T50,  T100, and T150,  referring  to  50%,  100%, and  150%  of  the  reference  evapotranspiration,  respectively. 

Analysis of variance and comparison of means were performed by the Tukey test ( p<0.05), in addition  to  regression  analysis.  The  results  showed  better  performance  in  response  to  T100, which had fruit production 68% higher than TS. The results of yield and WUE were adjusted by polynomial regression, with maximum WUE for T100 (2.615 kg ha-1 mm-1) and minimum for  TS  (1.105  kg  ha-1 mm-1).  Therefore,  irrigation  must  be equal  to 100%  of  the  reference evapotranspiration in cupuaçu plantations. 

Keywords:  Theobroma grandiflorum (Willd.  ex  Spreng.) K.Schum, irrigation,  yield, intercropping, climate. 

3 INTRODUÇÃO

cacaueiro,  açaizeiro,  bananeira  ou

em

sistemas  agroflorestais (ALVES  et  al., O

cupuaçuzeiro 

[ Theobroma

2014; ALVES  et al., 2018). 

 grandiflorum (Wild.ex.Spreng.)  Schum]  é O fruto  do cupuaçu  é  do  tipo  baga, uma espécie  vegetal de  porte arbóreo,  de com  formato  alongado  e  extremidades origem  tropical,  perene  e  pertencente  à arredondadas,  possui  uma  casca  lenhosa, família

Malvaceae, 

se 

destaca

pela

sua polpa  é  ácida  e  mucilaginosa  de  cor produção  de  seus  frutos,  cupuaçu,  que  tem amarelada,  creme  ou  branca  e  apresenta grande 

importância

nutricional 

e

sabor  agradável  e  aroma  ativo  (SOUZA  et socioeconômica

(DIAS

 et

 al.,  2019). 

 al.,  2011). A  safra  dos  frutos  de  cupuaçu Apesar dessa relevância, é uma cultura que ocorre  no  período  de  maior  precipitação, ainda  se  encontra  em  processo  de

com  produção  concentrada  no  primeiro domesticação, 

e

por 

esse 

motivo, 

trimestre do ano (SOUZA  et al., 2007). 

informações  técnicas  para sua produção A  espécie  é  considerada  uma  das

comercial são necessárias. 

mais  importantes  para  o  desenvolvimento Na  Amazônia,  o cupuaçuzeiro é

da  agricultura

sustentável

na

Região

cultivado em solos de várzea alta e de terra Amazônica,  pois  apresenta  dupla  aptidão, firme,  geralmente, é  disposto  em  sistemas fornecendo  polpa e  sementes,  além  de de  consórcios  com  outras  frutíferas, como adaptar-se bem em  sistemas  consorciados Irriga, Edição – Norte, Botucatu, v. 27, n. 1, p. 1-15, janeiro-março, 2022
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(TEIXEIRA  et  al.,  2020). No  mercado sistemas  produtivos  no  intuito  de  evitar  a alimentício,  a  polpa  do  cupuaçu  é ocorrência  de  déficit  hídrico  e consequente amplamente consumida como suco, geleia e diminuição  de  produtividade,  sendo  essa; sorvete,  e  também  vem  crescendo na portanto, uma estratégia indispensável para composição

de  licores  e  cervejas. 

A

o aumento da produtividade em cultivos do amêndoa  do  fruto  é  matéria  prima  para  a cupuaçuzeiro (SOUZA  et al., 2019). Assim, produção do cupulate, que é o chocolate de percebe-se 

o 

quanto 

a

irrigação 

é

cupuaçu (NUNES CLÍMACO  et al., 2019). 

imprescindível  para  garantir  o  suprimento Além do ramo de alimentos, o cupuaçu tem hídrico 

e 

uma 

produção 

adequada, 

importância  na indústria  de  cosméticos  e principalmente, em  locais  onde  as  chuvas farmacêutica, entre  os  principais  motivos, ocorrem de maneira irregular como é o caso salienta-se a  composição  de  sua  polpa,  que do  estado  do  Pará (TESTEZLAF,  2017; é  rica em fitoquímicos,  antioxidantes  e RADIN;  SCHÖNHOFEN;  TAZZO,  2018), 

vitaminas  fundamentais  para  a  saúde,  com uma 

vez 

que 

o 

atendimento 

das

destaque 

para 

o 

ácido 

ascórbico

necessidades 

hídricas 

dessa

cultura

(PUGLIESE  et al., 2013). 

permitirá o bom  funcionamento  do seu Em  decorrência dessa  importância

metabolismo que  ocorre  por  meio  de socioeconômica  da  espécie,  os  plantios processos  transpiratórios  e  fotossintéticos, comerciais de cupuaçuzeiros cresceram nos possibilitando 

assim, 

ganhos 

de

últimos 

anos

(PEREIRA; 

ABREU; 

produtividade (PALHETA  et al., 2018). 

RODRIGUES,  2018).  O  estado  do  Pará  é No  entanto,  é  necessário  que  o

um  dos  principais  produtores,  contribuindo manejo  da  irrigação  seja  feito  de  forma com

27.510 

toneladas

de 

frutos, 

eficiente 

e 

racional, 

evitando-se

o

apresentando rendimento  médio  de  3.219

desperdício 

de 

recursos

hídricos

e

kg  ha-1 destacando-se  a  produção  nos financeiros (ALMEIDA  et  al.,  2019). Um municípios  de  Acará,  Tomé-Açu  e  Moju, dos  conhecimentos  necessários  para  o  uso todos localizados  no nordeste  paraense adequado da irrigação  é a determinação  da (SEDAP, 2020). 

evapotranspiração  da  cultura  e  dos  seus O cupuaçuzeiro apresenta tolerância

coeficientes  de  cultivos,  que  ainda  não razoável  aos  períodos  curtos  de  déficit foram definidos para o cupuaçuzeiro. Nesse hídrico.  Apesar  disso,  quando  submetido  a contexto,  uma  alternativa  para que os esse  tipo  de  deficiência,  pode  exibir agricultores possam  aplicar lâminas de redução em sua biomassa, altura, área foliar irrigação adequadas, é a  observação  da e  diâmetro  do  caule,  além  de  alterações evapotranspiração de referência (BELAY  et fisiológicas  que  impactam diretamente  em al. 2019). 

sua produtividade (CUNHA  et al., 2018). 

O  conhecimento  da  eficiência  do

O estado do Pará, localizado no leste

uso da água (EUA), que se caracteriza pela da  Amazônia,  apresenta  tipos  climáticos relação  entre  a  produção  e  as  entradas  de (Aw  e  Am) caracterizados  por um  período água  no  sistema

de  cultivo, 

permite

de  menor  volume  de  chuvas durante  o  ano identificar  as  reais  necessidades  hídricas (ALVARES  et  al.,  2014).  Além  de  sofrer das 

culturas, 

proporcionando 

um

impactos  em  função  da  ocorrência  de fornecimento  adequado  de  água,  reduzindo eventos  climáticos,  como o  El  Nino,  que as  perdas  de  produtividade,  e  garantindo  o provoca irregularidades na precipitação e uso  mais  sustentável  dos  recursos  hídricos temperatura  do  ar (DAVIDSON  et  al., (OLIVEIRA,  et al., 2011). A EUA varia de 2012). 

acordo  com  fatores  edafoclimáticos  e  da Uma  solução  para contornar essas

espécie (ALI; KLEIN, 2014). 

adversidades é o  uso  da  irrigação  em Irriga, Edição – Norte, Botucatu, v. 27, n. 1, p. 1-15, janeiro-março, 2022
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Embora  o cupuaçuzeiro apresente

4 MATERIAL E MÉTODOS

importância  socioeconômica  regional  e grande  potencial  de  mercado  nacional  e 4.1 Área experimental

internacional,  não  há  pesquisas  suficientes relacionadas a sua demanda hídrica e sobre O  experimento  foi  realizado  em um

as  interações  solo-planta-atmosfera  bem plantio  comercial  de cupuaçuzeiro,  com como  estudos  relacionados às  práticas  de área  de  0,3 ha,  localizado  no  Município  de manejo  desse cultivo  irrigado. Portanto,  o Castanhal, PA, Região norte  do  Brasil objetivo  deste estudo  foi  determinar  a (1°19'24,48"S e 47°57'38,20"W) (Figura 1). 

produtividade e a eficiência do uso da água As  avaliações  foram  realizadas  durante  os pelo  cupuaçuzeiro cultivado sob  diferentes anos de 2018, 2019 e 2020, correspondendo lâminas  de  irrigação  no  município  de à idade de sete, oito e nove anos de plantio, Castanhal, estado do Pará, Brasil. 

respectivamente. 

O  solo  da  área

foi

classificado  como

Latossolo  Amarelo

distrófico, 

de  textura  franco  arenosa

(EMBRAPA, 2018). O clima é do tipo Am

segundo  a  classificação  de

Köppen, 

caracterizado  como  tropical  úmido,  com temperatura média anual em torno de 26 °C

e precipitação pluviométrica anual acima de 2.000  mm  (ALVARES  et  al., 2014). 

Figura 1. Localização da área experimental. Castanhal, Pará, Brasil. 
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O  plantio  foi  instalado  no  ano  de m x 8 m.  Até aos seis  anos  de  idade,  o 2011, o solo  foi  preparado  com uma

cultivo  foi manejado  em  sequeiro, ou  seja, roçagem,  duas  gradagens  e uma calagem sem uso de irrigação. 

dolomítica. As  covas  de  plantio foram  de No  ano  de  2018  foram  realizadas

dimensões de  0,4 m x 0,4 m, foram

coletas 

de 

amostras 

deformadas 

e

adicionadas 

adubação 

fosfatada 

e

indeformadas para caracterização química e nitrogenada. A cultivar utilizada foi a BRS-físico-hídrica do solo nas profundidades de Carimbó, com espaçamento de plantio de 8

0-20 cm e 20-40 cm (Tabela 1). As análises m x 8 m, com  fileiras intercaladas em foram  realizadas  no  departamento  de  solos sistema  de  consórcio com  plantas  de da 

Universidade 

Federal 

Rural 

da

açaizeiro  dispostas com espaçamento de 4

Amazônia 

(UFRA). 

Tabela 1. Caracterização química e físico-hídrica do solo da área experimental, plantio de cupuaçuzeiro em Castanhal, PA. 

 Atributos químicos

0-20 cm

20-40cm

pH (H2O)

5,320

4,940

Matéria orgânica (%)

0,714

0,666

Fósforo (mg dm-3)

0,925

6,849

Potássio (cmolc dm-3)

0,25

0,505

Cálcio (cmolc dm-3)

0,295

0,098

Magnésio (cmolc dm-3)

0,097

0,097

Alumínio (cmolc dm-3)

0,263

0,789

 Atributos físicos-hídricos

Areia (%)

85,564

89,105

Silte (%)

9,545

3,079

Argila (%)

4,891

7,815

Densidade do solo (g cm-3)

1,417

1,893

Capacidade de campo (m3 m-3)

0,213

0,570

Ponto de murcha permanente (m3 m-3)

0,061

0,234

Durante  os  anos  de  avaliação

4.2 Monitoramento das condições

experimental, o cultivo de cupuaçuzeiro foi meteorológicas

manejado 

com 

adubação 

química

correspondendo  a  2,0  kg

ano-1

da

Na  área  experimental foi montada

formulação química 13% N, 11% P, 21% K

uma  torre  micrometeorológica de 17  m  de

+  2% Mg e 0,2% B, e  orgânica  com

altura, na  qual foram  instalados  sensores  a aplicação  de t  ha-1 de  mamona, ambas dois metros acima da copa das plantas ara o adubações

foram

parceladas

em

três

monitoramento

da 

precipitação

aplicações ao  longo  do  ano,  nos meses  de pluviométrica (TB4,  Hydrological Services, maio,  setembro  e  dezembro.  O  controle  de Sydney,  NSW,  AUS), 

temperatura  e

plantas 

daninhas 

foi 

realizado

umidade 

relativa 

do 

ar 

(HMP45C, 

trimestralmente  por meio  de capina  física Campbell Scientific Instrument, Logan, UT, com uso de roçadeira. 

USA). 

Esses  equipamentos  realizavam, 

leituras  a  cada  10  segundos  e

o

armazenamento de médias era computado a cada  20  minutos por um  Datalogger (CR1000,  Campbell  Scientific  Instrument, Logan,  UT,  USA). O acompanhamento  do Irriga, Edição – Norte, Botucatu, v. 27, n. 1, p. 1-15, janeiro-março, 2022
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conteúdo  volumétrico  do  solo foi realizado

= ( 0 −

)/

(01)

por  meio  da  técnica  de  Reflectometria  no Domínio  do

Tempo

(TDR)  (CS616, 

 Campbell Scientific Instrument, Logan, UT, Em que:

USA), as  sondas  de  TDR  foram  inseridas LB – Lâmina de  bruta  de irrigação

no  solo  na  profundidade  de 0-0,3  m, (mm); 

verticalmente

em 

cada 

tratamento, 

Pef – Precipitação efetiva (mm); 

iniciando-se o  monitoramento  do  conteúdo ef – Eficiência  do  sistema  de

volumétrico  do  solo em agosto  de  2018.  A irrigação (%). 

precipitação efetiva foi determinada a partir de observações de precipitação interna e do O  tempo  de  irrigação  de  cada

escoamento do tronco. 

tratamento foi estimado pela Equação 2. 

4.3 Tratamentos e manejo da irrigação

=

(02)

O experimento foi dimensionado em

Em que:

delineamento inteiramente casualizado com TI – Tempo de irrigação (h); 

quatro tratamentos e 10 repetições.  Cada LB – Lâmina  bruta  de  irrigação

tratamento apresentava área  de  743,85  m². 

(mm); 

Os  tratamentos consistiram  de diferentes IA – Intensidade  de  aplicação  de

disponibilidades  hídricas determinadas em água (mm h-1). 

função  da  evapotranspiração  de  referência (ET0) diária, que foi estimada pelo método As 

plantas 

foram 

irrigadas

de Penman-Monteith (FAO 56) (ALLEN  et diariamente durante os anos de 2018 e 2019

 al., 1998),  uma  vez  que  não  existem durante  o  segundo  semestre do  ano, que informações  sobre  a  evapotranspiração correspondeu  a

menor  ocorrência  de

máxima  para

o  cupuaçuzeiro,  sendo

precipitação

pluviométrica

no

local. 

definidos como:

Utilizou-se

um

sistema  de  irrigação

localizada

por 

microaspersão, 

sendo

TS – tratamento  sequeiro,  0%  da

posicionado  um emissor (microaspersor) ET0, ou seja, a entrada de água foi somente por planta, com pressão de serviço  de  5,5

pela chuva; 

mca e vazão de 34,0  L  h-1. A eficiência do T50 – tratamento irrigado com 50%

sistema de irrigação foi de 86% e 94%, em da ET0; 

2018 e 2019, respectivamente. 

T100 – tratamento  irrigado  com

100% da ET0; 

4.5 Produtividade  e  eficiência  do  uso  da T150 – tratamento  irrigado  com

água

150% da ET0. 

A  produtividade  foi  mensurada  por

Os  dados  para  a  estimativa  de  ET0

meio  de  coleta  da massa dos  frutos, com foram  obtidos  da  estação  meteorológica utilização 

de 

balança 

digital, 

que

automática 

gerenciada 

pelo 

Instituto

apresentava

capacidade  de

mensuração

Nacional 

de 

Meteorologia 

(INMET), 

igual  a 40,0  kg,  sensibilidade  de  4,0  g  e localizada a 2,6 km da área experimental. A precisão de cinco dígitos. 

partir  dos  valores diários de  ET0,  foi Foram avaliadas duas safras:

determinada

a 

lâmina 

de 

irrigação, 

- 1ª  avaliação:  Safra  2018/2019 –

conforme a Equação 1. 

frutos  colhidos  em  janeiro,  fevereiro  e março  de  2019, que são  frutos  resultantes Irriga, Edição – Norte, Botucatu, v. 27, n. 1, p. 1-15, janeiro-março, 2022
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da fenologia  e da  influência  ambiental  de 4.6 Análise estatística

abril de 2018 a março de 2019; 

- 2  ª  avaliação: Safra  2019/2020 –

Os  dados  foram  submetidos

à

frutos  colhidos  em  janeiro,  fevereiro  e análise de variância (ANOVA), foi aplicado março  de  2020,  referente  à  influência  dos o teste  de  Tukey  (p<0,05).  As  respostas meses de abril de 2019 a março de 2020. 

significativas 

foram 

avaliadas

quantitativamente  por  regressões.  Utilizou-A  eficiência  do  uso  da  água  foi

se  do

o

 software

estatístico  PAST

obtida  de  acordo  a  metodologia  proposta (HAMMER,  2001)

para

as

análises

por 

Inman-Bamber

e

Smith  (2005), 

estatísticas. 

conforme a Equação 3. 

=

(03)

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A temperatura  média  do  ar  (Tar)

Em que:

durante  todo o período  experimental foi  de EUA- Eficiência do uso da água (kg

28,41°C  (±1,23).  Na

primeira  safra, 

ha-1 mm-1); 

2018/2019, a Tar apresentou valor médio de P – Produtividade dos frutos (kg ha-1); 27,79°C,  enquanto  na

segunda

safra, 

I

–

Irrigação 

estimada 

por

2019/2020, 

o  valor  registrado

foi  de

evapotranspiração de referência (mm d-1); 28,98°C, os  valores  máximos  ocorrem no Pef – Precipitação pluviométrica

segundo  semestre do  ano, principalmente efetiva (mm d-1). 

nos

meses  de

setembro,  outubro  e

novembro.  Já  a  precipitação pluviométrica Para  o cálculo da EUA,  foram

efetiva  (Pef) total durante  o  experimento considerados os  somatórios  de  entradas  de correspondeu  a

3.476,89  mm, 

sendo

água  de  precipitação  efetiva e irrigação  de 2.020,14  mm na  primeira  safra, e 1.873,92

abril  de  2018  a  março  de  2019  para  safra mm

na  segunda

safra. 

A

chuva  no

2018/2019,  e  de  abril  de  2019  a  março  de município

de  Castanhal

apresenta

má

2020 para a safra 2019/2020. 

distribuição ao  longo  do  ano,  sendo  mais concentradas

no  período  compreendido

entre  os meses  de dezembro e março

(Figura 2A). 

Irriga, Edição – Norte, Botucatu, v. 27, n. 1, p. 1-15, janeiro-março, 2022



8

Produtividade e eficiência... 

Figura 2. Variáveis ambientais entre  o  período  de  abril  de  2018 e março  de  2020,  área experimental  com  cultivo  de  cupuaçuzeiro,  Castanhal,  Pará,  Brasil. A. 

Precipitação efetiva (Pef) e temperatura média do ar (Tar). B. Evapotranspiração de  referência  (ET0)  e  umidade  volumétrica  do  solo  (US) dos  tratamentos  TS –

sequeiro; T50 – irrigação com 50% da ET0; T100 – irrigação com 100% da ET0; T150 – irrigação com 150% da ET0. 

A  evapotranspiração  de  referência

Pef  de  79,13  mm, a qual foi considerada totalizou  nas  duas  safras  o  valor  de como única lâmina  de  água  no tratamento 1.921,24  mm,  com  média  de  2,97  mm  d-1, TS.  Em  média, a  lâmina  de  irrigação os  maiores  valores  foram  registrados  entre aplicada  durante  2018  foi  de  1,72  mm  d-1

os  meses  de  setembro  e  novembro,  com no T50, 3,45 mm d-1 no T100 e de 5,17 mm média de 3,33 mm d-1. Em 2018, observou-d-1 no T150. 

se  que  o  conteúdo  volumétrico  de  água  do Em  2019,  durante  o período  de

solo  (US)  se  diferenciou  em  função  das irrigação (setembro  a início de  dezembro), lâminas  de  irrigação  aplicadas,  voltando  a ocorreu  chuva  efetiva  de  138,21  mm, e apresentar  valores  semelhantes  à  medida aplicou-se  irrigação  de 75,26  mm  no  T50, que  as  chuvas  se  intensificam  no  final  de com média 1,68 mm d-1; enquanto no T100

novembro 

de 

2018, 

período 

de

foram  aplicados 150,52 mm,  com  média encerramento  da  irrigação. A  US  voltou  a diária  de  3,36  mm  d-1,  e  225,  78 mm no diferenciar  em  setembro  de  2019,  período T150, com média  nesse  tratamento igual  a em  que  a  irrigação  foi  novamente  aplicada 5,05 mm d-1. 

(Figura 2B). 

Os  resultados  das  duas  safras

demonstraram que  o  uso  da  irrigação  no O  total irrigado  em  2018 foi de

período

reprodutivo

influenciou

69,14  mm  no tratamento T50;  de 217,41

positivamente  no  rendimento  dos  frutos do mm  no  T100  e de 365,68  mm  no  T150. 

cupuaçuzeiro

e,  consequentemente,  na

Durante o período de irrigação, observou-se eficiência  do  uso  da  água (Tabela  2). 
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Tabela 2. Lâmina de água aplicada, valores médios da produtividade e eficiência do uso da água do  cupuaçuzeiro nas safras  de 2018/2019 e  2019/2020, município  de Castanhal, PA. 

LA

P

EUA

(mm)

kg ha-1

kg ha-1 mm-1

Safras

2018/2019

2019/2020

2018/2019

2019/2020

2018/2019

2019/2020

TS

2.020,14

1.873,92

1.856,75c

2.267,27c

0,91c

1,30d

T50

2.118,90

1.959,60

4.001,68b

5.095,05b

1,89b

2,60b

T100

2.316,42

2.158,71

4.948,82a

6.215,08a

2,23a

3,00a

T150

2.612,70

2.487,47

4.234,15b

4.965,76b

1,83b

2,25c

ANOVA

P-valor

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

CV (%)

8,26

7,43

8,08

7,23

Obs: TS – sequeiro; T50 – irrigação com 50% da ET0; T100 – irrigação com 100% da ET0; T150 – irrigação com 150% da ET0; LA – lâmina de água aplicada; P – produtividade; EUA - eficiência do uso da água; CV –

coeficiente de variação. As médias seguidas de mesmas letras não diferem significativamente entre si ao nível de p <0,05 com base no teste de Tukey. 

A  lâmina  de  100%  da  ET0

na  produtividade  e eficiência  do  uso  da apresentou melhor desempenho tanto para a água (Tabela 2). Assim, o uso dessa lâmina, produtividade quanto para a EUA nas duas que em média foi  de  5,55  mm  d-1, 

safras  avaliadas,  enquanto  o  TS apresentou ocasionou  o

desperdício  de  recursos

menores valores. A EUA variou, em média, hídricos  e  econômicos, e; portanto, não entre  1,105  kg  ha-1 mm-1 (TS)  e  2,615  kg deveria ser indicada  para  o  manejo  de ha-1 mm-1 (T100). Na  safra  de  2018/2019, irrigação do cupuaçauzeiro nas  condições houve diferença entre  o  TS  e o T100 de do experimento. 

73%  para  produtividade  e  de 41%  para Quanto  às  funções  de  respostas  de EUA. Na colheita  de  2019/2020,  essa produtividade

e

EUA, 

as 

mesmas

diferença

foi  de  63%  e  56%  para

ajustaram-se ao modelo polinomial  de

produtividade  e  EUA, 

respectivamente

segunda  ordem,  com  coeficiente  de

(Tabela 2). 

determinação  acima  de  90% (Figura  3).  A Em  contrapartida,  os  resultados

produtividade  máxima  estimada

pelas

permitiram  perceber  que  a  utilização  da equações foi de  4.650,893 kg  ha-1 na  safra lâmina  de  150%  da  ET0  não diferiu de 2018/2019 e  6.169,284  kg  ha-1 na  safra estatisticamente do tratamento com regas de de 2019/2020. 

50% da ET0, e ainda promoveu diminuição Irriga, Edição – Norte, Botucatu, v. 27, n. 1, p. 1-15, janeiro-março, 2022
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Figura 3. Funções de respostas da produtividade e eficiência do uso da água do cupuaçuzeiro sob diferentes disponibilidades hídricas (lâmina de água aplicada - LA), município de Castanhal, PA. A e B - produtividade (P) nas safras de 2018/2019 e 2019/2020, respectivamente; C e D - eficiência do uso da água (EUA) nas safras de 2018/2019

e 2019/2020, respectivamente. 

A  produtividade observada neste

Sendo  assim,  embora  a  espécie  em

estudo foi inferior  a potencial descrita  na questão

ainda  esteja  em  processo  de

circular  técnica  da cultivar  BRS-Carimbó, domesticação e apresente  uma  variação na que  é  estimada  no  valor  de  11  t  ha-1,  no produção,  os valores  de  produtividade  real entanto,  esse  valor  não  tem  registro de são

subestimados

em 

relação

à

observações em  campo.  Por  outro  lado, a produtividade  potencial  (ALVES  et  al., produtividade  real,  que  é  relatada  nas 2014). 

Os  resultados

alcançados

nos

médias  municipais do  estado  do  Pará, tratamentos 

irrigados

deste 

estudo

corresponde  à 3,5  t  ha-1 (SEDAP,  2019; demonstram  que  a  irrigação  é  fundamental ALVES, 2014). Esses cultivos, em geral na para  aumentar  a  produção  de  frutos  de Região Amazônica, não  possuem  irrigação cupuaçu, visto que os tratamentos irrigados e  são  consorciados  com  outras  frutíferas, apresentaram 

produtividade

atingível

conforme  descrito  nas  pesquisas  de (Tabela  2  e  Figura  3A  e  3B) superior  à Guimarães  e  Durigan  (2018)  e  Pinho, média 

estadual

registrada 

para 

a

Miller  e  Alfaia  (2012),  uma  vez  que  os produtividade real (3,5 t ha-1). 

agricultores 

da 

região 

culturalmente

Verifica-se  que  há uma  grande

utilizam  o  dimensionamento  agregando necessidade  de  observações  em  plantas diversidade ao  empregar outras  plantas adultas de  cupuaçuzeiro,  as  quais  estão  em agrícolas nos  seus  cultivos,  até  mesmo plena produção, pois no que diz respeito às espécies  florestais, 

ou  seja, 

adotando

pesquisas  com  uso de  irrigação para  essa sistemas agroflorestais (SAFś)  (ALVES  et espécie,  as mesmas são  direcionadas  para al., 2018). 

plantas  em  viveiro,  ou  seja,  plantas  jovens Irriga, Edição – Norte, Botucatu, v. 27, n. 1, p. 1-15, janeiro-março, 2022
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(mudas),  como  no estudo  de  Palheta  et  al. 

determinação  dos  coeficientes  de  cultivo (2018), 

que 

estudaram 

mudas 

de

para a espécie  e a avaliação  da  polpa  dos cupuaçuzeiro irrigadas e  avaliaram  seu frutos  em  função  de  distintas  lâminas  de desempenho 

por

meio 

de

variáveis

irrigação. 

fisiológicas,  e  Lozano  e Fonseca  (2016), que avaliaram plantas de  Theobroma cacao (mesmo  gênero  do  cupuaçuzeiro) em  fase 6 CONCLUSÃO

de  viveiro  em  diferentes  disponibilidades hídricas nas  condições  meteorológicas  da A  irrigação  promove  aumento  de

Bahia. 

produtividade  e  de  eficiência  do  uso  da Quanto  ao  melhor  desempenho  de

água  em  plantas  adultas de  cupuaçuzeiro produtividade  e  EUA encontrado  para  o nas condições climáticas de Castanhal, PA, tratamento  T100,  alguns  estudos  afirmam Amazônia brasileira. A lâmina de irrigação que  durante  o  período  de  floração nos com  base  em  100%  da  ET0 aumenta  em pomares  de  frutíferas, deve-se  cessar a 68%  a  produtividade  de  frutos  de

irrigação com o objetivo  de  estimular  a cupuaçuzeiros de sete a nove anos de idade emissão floral (SANTOS  et al., 2019). Essa quando  comparados com  cultivos  sem

é  uma informação  bastante  difundida  na irrigação.  A  eficiência  do  uso  da  água é agricultura  paraense,  sendo  até  uma maior em plantas irrigadas sob lâmina com justificativa para os cultivos em sequeiro. 

100% de  reposição da  ET0,  em  média, Entretanto, 

apesar 

da

chega  ao  valor  de  2,615  kg  ha-1 mm-1, fundamentação 

cientifica 

do 

estresse

enquanto em condições sem irrigação, esse hídrico na  fase  de  floração, a deficiência valor é  de  1,105  kg  ha-1 mm-1.  Portanto, hídrica não deve ser contínua, uma vez que indica-se  a  lâmina de  irrigação  com posterior  a  emissão  de  flores, reprodutivas reposição de 100% da ET0 em pomares de até  a  colheita  (frutos),  logo, é  essencial  o cupuaçuzeiro. 

atendimento  da  sua  demanda  hídrica para que  as  mesmas  possam desempenhar  de forma eficiente, seus processos metabólicos 7 AGRADECIMENTOS

e  fisiológicos,  tais  como  fotossíntese  e transpiração

(YADAV
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À
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as 
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