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Resumo:

O agaizeiro é uma palmeira de grande importincia socioecondmica a nivel nacional e,
principalmente, regional, tendo o estado do Pard como o maior produtor. A alta
demanda de mercado proporcionou o surgimento crescente de plantios comerciais de
acaif, sendo alguns manejados com irrigacdo. No entanto, pouco se sabe sobre o
manejo adequado do acai, por exemplo, quanto a sua demanda hidrica. Conhecer a
dindmica dos elementos atmosféricos e suas relagdes com a planta é imprescindivel
para o uso racional de técnicas, como a irrigagdo. O poder evaporante do ar (Ea) é um
pardmetro de grande relevincia para compreensdo da evapotranspiragdo. Objetivou-
se com este trabalho analisar a variabilidade de Ea em um cultivo de acai nas
condigdes climaticas de Castanhal-PA. Para tanto, foi calculado o Ea para o municipio
de Castanhal, em que os dados de Temperatura (°C), Umidade Relativa (%) e
Velocidade do vento (m s) foram obtidos a partir de uma torre micrometeorologica
instalada e instrumentada em um agaizeiro comercial localizado nas dependéncias da
Fazenda Escola de Castanhal (FEC). Foi calculado o déficit de pressdo de vapor (DPV) a
partir da metodologia de Tettens e o Ea foi obtido em fungio da velocidade do vento.
Obteve-se o valor médio de Ea de 0,31 mm d* (x0,13) para o periodo analisado. Os
resultados encontrados condizem com os da literatura e reafirmam a importancia do
estudo do poder evaporante do ar para a estimativa da evapotranspiragao.
Palavras-chave: Atmosfera, Déficit de pressdo de vapor, Evapotranspiracio,
Elementos climaticos.
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Analysis of the evaporative power variability in the cultivation
of acai (Euterpe oleracea Mart.), Castanhal-PA

Abstract:

The Acaizeiro is a palm of great socioeconomic importance at national and mainly
regional level, with the state of Pard as the largest producer. The high market demand
provided the growing emergence of commercial agai plantations, some of which were
managed with irrigation. However, little is known about the proper management of
Acai berry, for example, regarding its hydric demand. Knowing the dynamics of
atmospheric elements and their relations with the plant is indispensable for the
rational use of techniques, such as irrigation. The evaporating power of the Air (EA) is
a parameter of great relevance for the comprehension of evapotranspiration. The
objective of this work was to analyze the variability of Ea in a cultivation of agaf in the
climatic conditions of Castanhal-PA. To this end, the Ea was calculated for the
municipality of Castanhal, in which the data of temperature (°c), relative humidity (%)
and wind velocity (m s™) were obtained from a Micrometeorologica tower installed
and instrumised in a commercial Agaizeiro located on the premises of the Fazenda
Escola de Castanhal (FEC). The vapor pressure deficit (VPD) was calculated from the
Tettens methodology and the EA was obtained as a function of wind velocity. The
mean Ea value of 0.31 mm dia™ (+ 0.13) was obtained for the period analyzed. The
results found match those of the literature and reaffirm the importance of the study
of the evaporating power of the air for the estimation of evapotranspiration.
Keywords: Atmosphere, Vapor pressure deficit, Evapotranspiration, Climatic
elements.

Andlisis de la variabilidad del poder de evaporacién en el
cultivo de acai (Euterpe oleracea Mart.), Castanhal-PA

Resumen:

Acaizeiro es una palmera de gran importancia socioecondmica a nivel nacional y
especialmente regional, con el estado de Pard como el mayor productor. La alta
demanda del mercado condujo a la creciente aparicién de plantaciones comerciales de
acai, algunas gestionadas con riego. Sin embargo, se sabe poco sobre el manejo
adecuado del acai, por ejemplo, con respecto a su demanda de agua. Conocer la
dindmica de los elementos atmosféricos y sus relaciones con la planta es esencial para
el uso racional de técnicas como el riego. El poder de evaporacién del aire (Ea) es un
pardmetro muy relevante para comprender la evapotranspiracidn. El objetivo de este
estudio fue analizar la variabilidad de Ea en un cultivo de acai en las condiciones de
Castanhal-PA. Para esto, se calculd el Ea para el municipio de Castanhal, donde los
datos de temperatura (° C), humedad relativa (%) y velocidad del viento (m s-1) se
obtuvieron de una torre micrometeorolégica instalada e instrumentada. en un acai
comercial ubicado en las instalaciones de la Escuela de Granja Castanhal (FEC). El
déficit de presién de vapor (DPV) se calculé a partir de la metodologia de Tettens y se
obtuvo Ea en funcidn de la velocidad del viento. Se obtuvo el valor medio de Ea de 0,31
mm d-1 (+ 0,13) para el periodo analizado. Los resultados son consistentes con los de la
literatura y reafirman la importancia de estudiar el poder evaporativo del aire para
estimar la evapotranspiracién.

Palabras clave: Atmdsfera, Déficit de presion de vapor, Evapotranspiracion,
Elementos climaticos.
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INTRODUCAO

O acai é uma palmeira nativa da Amaz6nia, que exerce importante fungdo econdémica,
social e cultural. (NETO, 2010). O estado do Pard é o maior produtor de acai. Em 2013, a
participacdo do estado na producéo do fruto foi de 85,6% (IBGE, 2013) e em 2015, respondeu
por 58,3% da producio extrativista nacional e 62,6% da Regional (IBGE, 2015). Segundo
QUEIROZ et al. (2016), o Para possui um volume de producio cerca de 600 mil toneladas por

ano.

Nos ultimos dez anos tem-se observado uma mudanga no mercado do agaf, que passou
a ser comercializado além da esfera regional (ARAUJO, 2015). O significativo aumento da
demanda provocou mudangas quanto a forma de exploracdo e manejo dos acaizais (Steward,
2013). Conforme NOGUEIRA (2016), os sistemas de producdo extrativos tradicionais e
extrativos manejados representam 79,28%, enquanto que os cultivados em terra firme, sem

ou com irrigacdo e, ou, em sistemas agroflorestais participam com 20,72%.

Segundo FARIAS NETO et al. (2011), estd ocorrendo uma expansdo dos agaizais
manejados com a utilizagdo da irrigacdo. Para COOK (2015) a irrigacdo é o maior uso antrdpico
da 4dgua, uma modificacdo da superficie da terra que afeta significativamente os orcamentos
de energia da superficie, o ciclo da dgua e o clima. Dessa forma, o uso eficiente de tal técnica

estd associado a eventos ambientais e fisioldgicos da cultura, como a evapotranspiragao.

A definicdo da evapotranspiragdo é de fundamental importancia em &reas irrigadas,
pois estabelece o consumo de dgua pela mesma e por consequéncia, a lamina de irrigagdo que
deve ser aplicada no sistema (ALENCAR, 2009). PEREIRA et al. (2002), cita vérios fatores que
podem influenciar na evapotranspiragdo das culturas, ressaltando, a demanda atmosférica
por vapor de dgua. Como consequéncia ao alto déficit de pressdo de vapor (DPV), as plantas

fecham seus estématos, reduzindo a transpiracéo e fotossintese (SULMAN, 2016).

A demanda atmosférica é controlada pelo poder evaporante do ar (Ea), que de acordo
com PEREIRA (2013), é o resultado da movimentagdo atmosférica, isto é, uma capacidade de
secamento da superficie, logo, quanto mais seca estiver o ar, maior serd a demanda
atmosférica (FERNANDES, 2011). Esse fendmeno é definido por um efeito combinado de
velocidade do vento, temperatura e umidade relativa do ar (ALLEN et al., 1998), sendo os dois
ultimos condicionantes para a determinagdo do DPV, que por sua vez, é condicionante para o
Ea. Dessa forma, Ea possuird aspecto dindmico conforme a variagdo dos elementos

meteoroldgicos que o influenciam.
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Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade do poder evaporante do

ar em cultivo de acaf (Euterpe oleracea Mart.) nas condi¢des climdticas de Castanhal-PA.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido no municipio de Castanhal (01°17°42”’S; 47°55°00”0), em
que possui o clima do tipo Ami, segundo a classificagdo de Kdppen, onde apresenta
temperatura elevada com média de 25 °C (ALVARES et al., 2013). O solo da 4rea foi classificado
como Latossolo amarelo de textura franco arenosa. A 4rea total do cultivo é de 3000 m? situa-

se nas dependéncias da Fazenda Escola de Castanhal (FEC) (Figura 1).

Figura 1. Localizacio da Area Experimental, Castanhal-PA

Legenda
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Fonte: Autores (2019)

O material genético cultivo na drea foi a cv BRS-PA, o plantio possui 8 anos de idade,
12 metros de altura e densidade de plantio de 4x4m. As touceiras foram manejadas com

permanéncia de trés estipes, o controle de daninhas foi realizado por rogcagem e adubagio foi
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realizada de acordo a demanda da cultura, no periodo seco, as plantas foram irrigadas por

microaspersao.

No centro da d4rea experimental foi instalada e instrumentada uma torre
micrometeorolégica de 17 metros de altura, em que foram conectados sensores de
temperatura e umidade relativa (CAMPBELL HMP45C) e anemdmetro (R. M. YOUNG 03002
Anemdmetro de ctipula) para medir velocidade do vento. Esses dados foram armazenados em
um datalogger (CR100-Campebell scientific) que foi programado para leituras a cada 10 min

e armazenamento de médias a cada 20 min.

Foi calculado o déficit de pressdo de vapor (DPV) segundo a metodologia de TETENS
(1930) (Equagdo1e2e).

7,5¢T
es = 0,611 = 10273.3%T (kPa) Eq. (1)
es = UR
ea = ——— (kPa) Eq. (2)
100
DPV = es — ea(kPa) Eq.(3)

Em que, T é a temperatura média do ar (°C) e UR é a umidade relativa do ar (%). 0 DPV
foi calculado com os valores médio de T (°C) e UR (%)

O poder evaporante do ar foi determinado pela equagéo 4.

Ea = f(U/) « DPV Eq.(4)

Em que, f{U) é funcio empirica da velocidade do vento (U2), dado em m.s™.

Os dados foram analisados através de estatistica descritiva.
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RESULTADOS

Durante o periodo avaliado, a média da temperatura do ar (Tar) foi de 27,77°C (x0,91),
tendo minimo no més de junho (26,46°C +0,72) e mdximo no més de outubro (30,13°C #0,58). A
umidade relativa do ar (UR%) obteve média de 88,05% (¢3,23), com minima no més de outubro

(80,49% +3,30) e maxima no més de abril (93,24% +2,23).

A média de DPV em castanhal foi de 0,45 KPa (0,13), com valor mdximo de 0,83 kPa (x0,16)
no més de outubro e minimo de 0,24 KPa (x0,08) no més de abril. A velocidade do vento (U2) média
foi de 0,59 m s (+0,10), com minima atingida no més de abril com valor de 0,41 m s (x0,13), e

méxima no més de setembro com valor de 0,77 m s (0,18).

Figura 2. Variabilidade Climética de Castanhal-PA no ano de 2018
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Legenda: Em (a): Temperatura do ar - Tar (°C) e Umidade Relativa - UR (%); em (b) Velocidade

do vento U2 (m s?) e Deficti de pressdo de vapor - DPV (kPa).
Fonte: Autores (2019)
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0 Ea médio para castanhal foi de 0,31 mm d* (x0,13), tendo seu maior valor no periodo
seco (més de outubro) de 0,62 mm d™ (0,23) e menor valor observado no periodo imido (més

de abril) 0,11 mm d* (x0,07).

Figura 3. Variacio média mensal dos valores de Poder Evaporante do Ar - Ea (mm dia™)
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Fonte: Autores (2019)

DISCUSSAO

Os resultados obtidos para Castanhal reafirmam a colocacdo de PEREIRA et al (2002),
que explica atuagdo do poder evaporante do ar com o estado da atmosfera, quanto mais seca
esta ultima maior serd a sua demanda. O autor ainda ressalta a existéncia da inter-relagdo
entre a demanda pelo ar e suprimento de dgua pelo solo. Segundo SILVA (2015) a demanda
atmosférica é menor no periodo em que hd maior precipitacio pluviométrica devido a
diminuigdo da radiagdo solar que é atenuada pela alta nebulosidade. O deslocamento de massa
no sentido horizontal tem grande influéncia no processo evaporativo. Neste processo, a
importancia do saldo de radiagdo diminui, ao passo que a transferéncia de calor sensivel das
areas circunvizinhas aumenta a energia para o processo evaporativo. Isso eleva a importancia

da velocidade do vento e umidade relativa do ar (MEDEIROS, 2002).
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Airrigacdo é uma técnica que interfere na taxa de evapotranspiragdo. Segundo ALLEN
& PRUITT (1986), a irrigacdo resfria o ar, deixa-o mais umido, reduzindo a turbuléncia das
massas de ar, modificando, portanto, as condi¢des climaticas locais. Para os autores, a
temperatura média do ar pode sofrer reducio de 2 °C a 5 °C, o que influencia a
evapotranspiragio local. JARA-ROJAS (2015) observou em seu experimento que a necessidade
de irrigacéo varia de forma direta com a demanda atmosférica por 4gua. Para DECKER (2017),
as pesquisas mostram como a atmosfera conduz a irrigacdo, mas negligenciam como a
irrigagdo afeta a atmosfera. Ainda segundo o autor, a ocorréncia de irrigagdo em grandes

areas poderia impactar significativamente no clima regional.

O suprimento de umidade do solo e o déficit de pressdo de vapor (DPV) de 4gua limitam
independentemente e afetam profundamente a produtividade da vegetagdo e o uso da agua
durante os periodos de estresse (McDOWELL, 2015). As plantas fecham seus estdmatos para
evitar a perda excessiva de dgua quando a DPV ¢é alta e, portanto, aumentos do DPV durante
periodos de estresse hidroldgico representam uma restricdo independente a captacdo de
carbono das plantas e ao uso da dgua nos ecossistemas. (McADAM, 2015; NOVICK, 2016). Nesse
sentido, o status de 4gua no solo tem sido reconhecido como elemento-chave para manter a
forca motriz ideal da 4gua e sustentar a fungdo estomdtica (ZHANG, 2018). No entanto,
CALDEIRA et al (2014) ressalta que em condic¢Ges naturais, a umidade do solo varia muito
menos que o fluxo folha-atmosfera, que flutua em resposta a demanda evaporativa de alta

frequéncia.

ZHANG (2018) buscou identificar os mecanismos potenciais que relacionam a
demanda atmosférica, a demanda por irrigacio e capacidade fotossintética sob uma
perspectiva hidrdulica e em ambiente controlado. O autor demonstrou para a cultura do
tomate, que a regulagido do déficit de pressdo de vapor reduz a demanda de irrigacdo e
desempenha papel significativo na manutencio da fungio estomdtica para a aquisi¢do e
assimilacdo de carbono, o que contribui para o aumento da capacidade de fotossintese e

crescimento das plantas.

SINCLAIR (2016) observa em sua revisdo que a reposta da taxa de transpiragdo com o
aumento do déficit de pressdo de vapor ja foi estudada em varias espécies e embora
comumente a caracteristica ndo seja observada na maioria dos gendtipos, variagdes

genotipicas dentro das espécies ja foram identificadas. O autor exemplifica as culturas do

Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v. 7, n., p. 362-373, jul-dez, 2019 369



Ferreira et al.

grio-de-bico, feijao-caupi, milho, amendoim, sorgo, soja e trigo como gendtipos que

expressam transpiragdo limitada sob alto DPV.

FILHO (2005) observou que o DPV médio, para o mesmo periodo do dia, apresenta um
padrdo bem definido com elevagdo nas primeiras horas do dia, ocorrendo o maximo no inicio
do periodo da tarde, que passa a decrescer logo em seguida, tal fato se d4 em func¢do de que
nestes hordarios a atmosfera estd mais seca. No mesmo sentido, MOUSSA (210) verificou que o
DPV aumenta gradualmente entre 7:30h e 15:30h e diminuiu rapidamente apds o ultimo
hordério. Os valores variaram entre 0,87 e 8,5 kPa, com as maiores por volta das 15:30h devido

ao pico de demanda atmosférica.

O poder evaporante do ar influencia diretamente na evapotranspiragdo das culturas,
principalmente em seu manejo irrigado, a taxa de evapotranspiragio ira estabelecer alamina
a ser usada (ALENCAR, 2009). SOUSA et al. (2010) e BEZERRA et al. (2010) encontraram em seus
trabalhos maiores taxas de evapotranspiracdo para os periodos de alta demanda atmosférica,
sendo que o ultimo autor, verificou grandes varia¢des da evapotranspiragio dentro do mesmo
ciclo fenoldgico. Segundo SOUZA (2003), as variagdes na taxa de evapotranspiracdo didria
durante a mesma fase fenoldgica podem ser decorrentes das condi¢des meteoroldgicas locais
e da duracdo da referida fase. Este comportamento pode estar associado as variagdes da

demanda atmosférica (FARAHANI et al., 2008).

CONCLUSAO

O poder evaporante do ar apresenta variabilidade distinta ao longo do periodo
estudado para o municipio de Castanhal-PA. Em que o maior valor ocorre no més de outubro
(de 0,62 mm d?) e menor no més abril (0,11 mm d). Assim, os valores demanda atmosférica
de 4gua na cobertura de agaf sdo diferenciam ao longo dos meses, dessa forma o Ea é uma

informacao relevante ao planejamento de uso da dgua, ou seja, da irrigacio.
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