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A fertirrigacdo é muito utilizada na cultura do mamoeiro nas princi-
pais regides produtoras do Brasil. Essa pratica é adaptada a irrigagao
localizada (microaspersao e gotejamento), sendo que na irrigacdo
por gotejamento € essencial para se obter eficiéncia de disponibi-
lizagdo de nutrientes para a cultura. A técnica permite a aplicacao
de fertilizantes via dgua de irrigacdo, e difere em alguns aspectos
da aplicagdo via sélida, em que os fertilizantes sdo depositados
proximo da planta, na superficie do solo e necessitam da ocorrén-
cia de chuva ou de irrigacdo para serem dissolvidos na solugdo do
solo. Na fertirrigacdo, o tempo de chegada dos nutrientes as raizes
das plantas é reduzido, uma vez que o adubo ja esta solubilizado
na agua e flui no solo de forma uniforme em todo o volume da
zona radicular, garantindo a méaxima utilizacao pelas raizes.

Dentre as vantagens da fertirrigacdo podem-se citar: (i) as quan-
tidades e concentragdes dos nutrientes podem ser adaptadas a
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necessidade da planta em fungdo de seu estadio fenolégico e
condicdes climaticas; (ii) economia de mao de obra; e (iii) re-
ducdo de atividades de pessoas ou maquinas na area de cultivo
evitando compactagao do solo. A fertirrigacao também apresenta
desvantagens, pois é possivel ocorrer: (i) o retorno do fluxo da
solucdo a fonte de agua; (ii) o entupimento no sistema de man-
gueiras/tubulagoes; e (iii) a contaminagcdo do manancial subsu-
perficial ou subterraneo quando o manejo é mal dimensionado.

A fertirrigacdo pode ser praticada com todos os sistemas de irriga-
¢do; entretanto, deve-se atentar para o fato de que, na aspersao,
a agua é aplicada para molhar 100% do solo, o que implica em
fornecer fertilizantes ndo apenas para as plantas cultivadas, como
também para as plantas espontaneas. Outro ponto importante
é que a uniformidade de distribuicdo de 4gua e a eficiéncia de
aplicacdo, que basicamente compdem a eficiéncia de irrigacdo,
sd0 menores para a irrigacao por aspersao se comparada a irri-
gacao localizada. De fato, a eficiéncia de irrigacdo por aspersao
convencional situa-se proximo ou abaixo de 75%, indicando
uma deficiente uniformidade de distribuicao de fertilizantes na
area, além de aplicar laminas de agua elevadas devido a baixa
frequéncia de irrigagdo, com maior possibilidade de lixiviacdo de
nutrientes com maior mobilidade, como é o caso do nitrogénio
(N) e potassio (K). Os sistemas de aspersao por pivo central (LEPA
e MESA) e de movimento linear, cuja eficiéncia pode chegar a
95%, sdo mais adequados entre os sistemas de aspersao.
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Em se tratando de sistemas de irrigacdo localizados, a fertirri-
gacdo via microaspersdo deve levar em conta a distribuicao de
agua pelo microaspersor, que segue um padrao conforme a Figu-
ra 1, onde a maior quantidade de agua cai préximo do emissor,
reduzindo-se na medida em que se afasta deste. Esse aspecto faz
com que a distribui¢do do fertilizante também seja desuniforme,
isto é, a regido mais proxima do emissor recebe maior quantidade
de fertilizante comparada as regides mais afastadas do emissor.

A

(mm)

Lamina de agua

Concentracgao de
potassio (cmalidm )

Figura 1. Padroes de distribuicdo de agua (A) e ions (B) por sistemas de microaspersao.

Fonte: Coelho e Borges (2009).
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O aspecto pratico desta situagao é que o desenvolvimento do
mamoeiro, principalmente nos primeiros meses ap6s o plantio,
pode ser afetado pelo sistema de microaspersao, sobretudo pela
desuniformidade de aplicagao de fertilizante, uma vez que se ado-
ta uma linha lateral de irrigacdo entre fileiras de plantas. Nesse
caso, as plantas novas com sistema radicular pouco desenvolvido
ndo conseguem absorver boa parte dos nutrientes que caem mais
proximos dos emissores. Isso pode ser minimizado com uso de
microaspersores de maior raio de agdo (acima de 2,5 m) ou usando
espacamento em fileira dupla com distancia entre fileiras simples
ndo maior que 2,0 m. O uso de microaspersores de raio de acdo
maior fara com que as plantas recebam maior volume de agua e
maior quantidade de fertilizante. Ha também a alternativa de se
aplicar o fertilizante na forma sélida para os primeiros trés meses
da cultura, entrando com a fertirrigacdo a partir do quarto més.

A irrigacdo por gotejamento é a mais adequada a fertirrigacao
por permitir que a solugdo de nutrientes atinja diretamente o sis-
tema radicular com o minimo de perdas fora desse sistema. No
gotejamento, quando o fertilizante ndo é diluido em agua, podera
ficar longo tempo sem ser dissolvido, dependendo exclusivamen-
te da agua da chuva. Por exemplo, em condi¢des semiaridas,
a aplicacdo de fertilizantes no solo na forma sélida em sistema
de gotejamento ocasionara a cimentacao dos adubos formando
placas. Ao contrario, os fertilizantes diluidos em agua e aplicados
via fertirrigagdo por gotejamento serdo depositados junto ao sis-
tema radicular da cultura aumentando-se a eficiéncia de seu uso.
No caso do gotejamento enterrado na profundidade geralmente
de 0,2 m a 0,3 m, a eficiéncia de adubacdo aumenta de forma
relevante, haja vista que as linhas laterais passam a se posicionar
junto ao sistema radicular das plantas.
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Os sistemas de irrigacdo localizados, principalmente o goteja-
mento, sdo os mais adequados a aplicacdo de fésforo (P) via fer-
tirrigacdo. Este nutriente é de baixa mobilidade no solo, mas pode
ser usado via fertirrigacdo com fontes solGveis. Nesse aspecto, o
uso do gotejamento enterrado tem a possibilidade de aumentar a
absorcao do P, uma vez que ele é depositado dentro da zona de
maior atividade do sistema radicular.

A eficiéncia da fertirrigacao ou agrondomica, de modo semelhante
ao da irrigacao, refere-se a razao do fertilizante que é efetivamen-
te utilizado e a quantidade que é aplicada nas plantas. Sistemas
de irrigacdo de baixa eficiéncia, como os de superficie, serdao de
baixa eficiéncia de fertirrigacdo ou agrondémica, ao passo que 0s
sistemas de irrigacdo de alta eficiéncia serdo também de alta efi-
ciéncia de fertirrigacao (Tabela 1).

Tabela 1. Eficiéncia no uso de N, P e K para diferentes sistemas de irrigacao.

Sistemas de irrigacao N P K
%

Superficie 40-60 10-20 60-75

Aspersdo (pivo central) 60-70 15-25 70-80

Gotejamento 75-85 25-35 80-90

Fonte: Coelho et al. (2008).

Fertirrigacao e seus efeitos na produtividade
do mamoeiro

O mamoeiro responde satisfatoriamente a irrigacao e a adubacao
(s6lida ou liquida). O efeito do uso da fertirrigacdo nao deve ser
tomado sempre como uma forma de aumento de produtividade.
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Isso dependerd inicialmente com o que se compara. Se a com-
paracdo é feita entre um plantio sob fertirrigacdo por aspersao
ou microaspersdo e um outro sob uma condicdo de sequeiro,
o efeito da fertirrigacdo na produtividade sera significativo. Se a
comparacado for realizada entre um cultivo com adubacao por via
solida, irrigado por um sistema de microaspersdo ou aspersao por
pivo central e um cultivo fertirrigado com os mesmos sistemas de
irrigacdo, a diferenca pode ou ndo ser significativa. No entanto,
no sistema de gotejamento, se comparar cultivos com adubagao
via sélida e via liquida, a diferenca sera significativa, pois o siste-
ma de gotejamento para ser eficiente precisa da fertirrigagao.

Os trabalhos de avaliacao de fontes nitrogenadas conduzidos na
Embrapa Mandioca e Fruticultura ndo mostraram diferencas sig-
nificativas quanto ao uso das fontes de N amoniacal (sulfato de
amonio), amidica (ureia) e nitrica (nitrato de calcio) na produtivi-
dade do mamoeiro, cultivar Tainung 1, que variou de 70 t ha™' a
85 tha' em um ano de colheita e de 22 t ha'a 30 t ha' em cinco
meses de colheita (Santos et al., 2004; Souza et al., 2009). Embo-
ra trabalhos dessa natureza ainda ndo tenham sido desenvolvidos
com variedades do grupo Solo, esses resultados sdao um bom
indicativo para o manejo da fertirrigacdo que pode ser aplicado
também ao grupo Solo.

O menor custo das fontes amoniacais de N em relacao as fontes
nitricas faz com que estes fertilizantes sejam preferidos pelos
produtores rurais. Em relagdo as fontes amoniacais, apesar da
vantagem do seu menor custo, ocorre a desvantagem da reducao
no pH e da diminuicdo da saturagdo por bases do solo. Uma forma
de contornar esse problema é o uso conjugado na adubacao de
uma fonte amoniacal com uma fonte nitrica, aplicando os adubos
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em épocas diferentes do ciclo de cultivo. Por exemplo, em um
ciclo de 12 meses de cultivo de mamoeiro pode-se aplicar a
dose recomendada de N na forma de sulfato de amonio (fonte
amoniacal) nos primeiros nove meses de cultivo e o nitrato de
calcio (fonte nitrica) nos outros trés meses (propor¢ao 75%:25%
entre N-amoniacal e N-nitrica), ou aplicar a dose de N como
sulfato de amonio nos seis primeiros meses e o nitrato de calcio
nos outros seis meses (propor¢ao 50%:50% entre N-amoniacal
e N-nitrica) como mostra o trabalho de Souza et al. (2007)
que obteve produtividades superiores com essas combinacoes
(Tabela 2) quando comparadas ao uso exclusivo de sulfato de
amonio. Nessas combinagdes (75%:25% e 50%:50%), em
relacdo a produtividade, foram obtidas relagdes beneficio/custo
de 2,37 e 1,46, respectivamente. A relacdo beneficio/custo de
2,37 significa que para cada R$ 1,00 investido retorna R$ 2,37
para o produtor.

Tabela 2. Produtividade do mamoeiro Tainung 1 em cinco meses de colheita,
quando fertirrigado com diferentes combinagdes de fontes nitrogenadas
(nitrica e amoniacal) nos primeiros 12 meses de cultivo.

gdesesAdg ﬁ)plicagﬁo de sulf§to Mese’s (!e aplica.gﬁo de nitr?to Produtividade(t ha")
e amonio™ no ciclo de cultivo de calcio®no ciclo de cultivo

12 meses (100% do ciclo) 0 meses (0% do ciclo) 22,1

9 meses (75% do ciclo) 3 meses (25% do ciclo) 26,3

6 meses (50% do ciclo) 6 meses (50% do ciclo) 26,8

3 meses (25% do ciclo) 9 meses (75% do ciclo) 30,3

0 meses (0% do ciclo) 12 meses (100% do ciclo) 25,4

M Fonte amoniacal, ? Fonte nitrica.

Fonte: Souza et al. (2007).
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Quanto, quando e como adubar
por fertirrigacao

O quanto de nutriente deve ser aplicado para cultura vai depen-
der da sua disponibilidade no solo, o que sera determinado pela
analise quimica deste. O N e o K sdo os principais nutrientes a
serem aplicados totalmente por fertirrigacdo. O P deve ser dividi-
do e parte aplicada no plantio e parte em fertirrigacdo na forma
de fosfato monoamoénico (MAP purificado) ou fosfato diamoni-
co (DAP). Os micronutrientes também podem ser aplicados no
plantio ou via fertirrigacdo. A maioria dos micronutrientes sdo de
baixa solubilidade, portanto, a aplicacao por fertirrigacao deve
ser bem orientada para ndo se ter perdas desnecessarias. Os mi-
cronutrientes na forma quelatizada sdo solaveis.

Quando utilizado o sistema de microaspersao, as fertirrigacdes com
N, P e K sdo realizadas a partir do quarto més ap6és o plantio. Antes
desse periodo os adubos sdo aplicados na forma sélida, conforme
descrito no Capitulo 5 sobre adubacao, calagem e anlise foliar. No
gotejamento, as fertirrigagdes ja podem ser iniciadas no primeiro
més de cultivo. As doses desses nutrientes recomendadas em fun-
¢do da analise quimica do solo sdo as descritas nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Recomendacio de adubacio de N, P e K, em cobertura, com base
na analise quimica de solo, no primeiro ano de cultivo do mamoeiro.

Produtividade . | P Mehlich' (mg dm) K trocavel (cmol_dm-)
esperada N Minera
1030  >30  0-0,15 0,16-0,30 > 0,30
kg ha'! P,O, (kg ha) K,O (kg ha)
30-50 240 100 70 40 300 200 100
50-70 290 110 80 50 350 240 120
>70 340 120 90 60 400 270 140

Fonte: Oliveira e Coelho (2009).



Capitulo 8. Fertirrigacao

Tabela 4. Recomendacgido de adubacio de N, P e K, em cobertura, com base
na analise quimica de solo, no segundo ano de cultivo do mamoeiro.

8Ll K3 4 K3,
Produtividade . I P Mehlich™' (mg dm=) K trocavel (cmol_dm-)
esperada N Minera

10-30  >30 0-0,15  0,16-0,30 > 0,30

kg ha P,O, (kg ha) K,O (kg ha")

30-50 200 130 80 40 240 160 80
50-70 240 150 100 50 280 190 95
>70 280 170 120 60 320 220 110

Fonte: Oliveira e Coelho (2009).

A fertirrigacdo permite aplicar a quantidade de fertilizante certa
para cada fase fenolégica da cultura. Para isso, o procedimento
da fertirrigacdo deve ser previamente programado, definindo-se,
a partir da quantidade total do fertilizante a ser aplicado, as quan-
tidades e as épocas de aplicagao (parcelamento). Isso implica
em se conhecer a curva de absorcdo dos nutrientes pela cultura
e a frequéncia de irrigacdo mais adequada. Conhecendo-se a
quantidade de fertilizante a ser aplicada em cada fertirrigacao,
calcula-se o volume de agua para a solucdo a ser injetada no
sistema de irrigagao.

Curva de absorcao de nutrientes
do mamoeiro

O mamoeiro extrai quantidades elevadas de nutrientes e apre-
senta exigéncias continuas, conforme pode ser observado nas
Figuras 3A e 3B, que ilustram a marcha de absor¢cao e mostram
que a extracdo de nutrientes em 12 meses de cultivo do mamo-
eiro foi crescente e alcancou o maximo aos 12 meses de idade
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(Gltimo més de avaliagdo). A Tabela 5 expressa a partir da Figura 3
as porcentagens de N, P e K necessarias a cultura em diferentes
fases de desenvolvimento da planta.
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Figura 3. Marcha de absorcdo de macronutrientes (A) e
micronutrientes (B) pelo mamoeiro cultivar Sunrise Solo
fertirrigado.

Fonte: Coelho Filho et al. (2007).
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Tabela 5. Porcentagem da quantidade total necesséaria de N, P e K para a
cultura do mamoeiro durante o primeiro ano de cultivo.

Quantidade Periodo Quantidade Periodo Quantidade
(%) (dias) (%) (dias) (%)
0-90 4,2 0-180 15,3 0-120 8,6
91 - 150 8,1 181 - 300 71,1 121 -180 14,2
151 - 240 56,3 301 - 360 13,6 181 - 270 51,7
241 - 360 31,3 - - 271 - 360 25,5

Fonte: Coelho et al. (2007).

Para se definir a quantidade necesséria de N, P e K em cada pe-
riodo de desenvolvimento da planta no primeiro ano de cultivo,
deve-se aplicar a porcentagem expressa na Tabela 5 a quantida-
de total do nutriente recomendada com base na analise quimica
do solo mostrada nas Tabelas 3 e 4. Com a quantidade de adubo
definida para cada periodo e pela frequéncia de fertirrigacdo,
cuja recomendacdo € a cada 3 ou 7 dias (a escolha fica a critério
do produtor em fung¢do do manejo que for dado a irrigacdo na
propriedade), se define o nimero de eventos de fertirrigacao em
cada periodo e a quantidade do nutriente a ser aplicada em cada
fertirrigacao. No segundo ano de cultivo, ap6s a analise de solo e
foliar, as quantidades totais recomendadas no Capitulo 5 devem
ser parceladas em 12 vezes em doses iguais e aplicadas via fertir-
rigacao na frequéncia de 3 ou 7 dias.

Impacto da fertirrigacdao

A fertirrigacdo pode promover impactos nos atributos fisicos e
quimicos do solo. Impactos sobre os atributos fisicos ndo tém sido
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observados em campo, entretanto, ha possibilidades de ocorréncia
quando se utiliza a fertirrigacao organica. O uso de biofertilizantes
e substancias himicas causam aumento da matéria organica e,
consequentemente, promovem melhorias na estrutura do solo.

Os fertilizantes, tantos os quimicos como o0s organicos, causam mais
impacto nos atributos quimicos do solo do que nos fisicos. A salini-
zagdo é o processo mais comumente relacionado a pratica da fertirri-
gacdo. Esse fato se da pela aplicacao de fertilizantes em quantidades
elevadas, o que aumenta a tensdao osmética e a condutividade elé-
trica e reduz o potencial total da agua no solo. Valores de conduti-
vidade elétrica do extrato de saturacdo do solo acima de 1,0 dS m™
podem ser prejudiciais a cultura do mamoeiro. A ocorréncia da sa-
linizagdo, entretanto, esta relacionada a operacdo inadequada da
fertirrigacdo, principalmente pelo uso de elevada concentragao do
nutriente na solucdo de injecdo, ou ainda, pelo seu uso em doses
acima do recomendado por longo tempo e de forma continua.

Outro impacto, ainda mais comum do que a salinizacdo, é o
efeito de fontes nitrogenadas sobre a variacdo do pH do solo. No
caso do uso da ureia (fonte amidica) e de adubos amoniacais,
durante o processo de nitrificagcdo ocorre liberacao do fon H* no
solo, o que se traduz em redugao do pH (Tabela 6).

Tabela 6. Valores de pH e de saturagdo por bases de um Latossolo Amarelo
Distréfico em funcao da aplicacao de fontes de N no cultivo do mamoeiro,
no plantio e inicio de colheita na camada 0-0,30 m.

Fonte de N pH em dgua Saturacao por bases (%)
Sulfato de amonio 6,6 5,0 75 48
Nitrato de célcio 6,7 6,6 82 77
Ureia 6,4 5,8 72 60

) refere-se a0 més e ano na fase da cultura em que foi feita a analise de solo.
Fonte: Santos et al. (2004).
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Apesar de a Tabela 6 se referir a apenas 9 meses, os dados mos-
trados ja sao um indicativo da possibilidade da reducdo do pH
e da saturacdo por bases. A ureia, pelo menor efeito acidifican-
te, no mesmo periodo seria mais recomendada que o sulfato de
amonio, o que também facilitaria a aplicacdo em si pela maior
solubilidade. Os produtores de menor poder aquisitivo que fa-
zem opgao pela ureia e com acompanhamento anual do pH do
solo, podem corrigi-lo com uso de calcario quando o pH do solo
ficar proximo de 5,5.

Quando em cultivos irrigados, a fertirrigacao deve ser utilizada na
cultura do mamoeiro nas principais regides produtoras do Brasil,
em funcdo da maior eficiéncia de aplicacdo e aproveitamento
dos nutrientes pelas plantas. Além disso, a pratica promove eco-
nomia de mao de obra e redugdo de atividades de pessoas ou
maquinas na area de cultivo, evitando a compactacao do solo.

Quando a fertirrigagdo é realizada por microaspersdo, a adu-
bagdo em cobertura nos primeiros trés meses de plantio é feita
por via sélida. Quando realizada por gotejamento, a fertirrigacao
pode iniciar a partir do primeiro més de plantio. As fertirrigacoes
com N e K se adaptam a qualquer sistema de irrigagdo, porém,
os localizados, principalmente por gotejamento, sdo os mais ade-
quados para as fertirrigacdes com P.

Em relacdo as fontes nitrogenadas, por uma questao de otimiza-
cdo da fertirrigacdo, visando a manutencao do pH mais adequado
do solo para a disponibilidade dos nutrientes e crescimento das
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plantas, com menor custo de fertilizantes, recomenda-se conju-
gar o uso de fontes amoniacais (menor preco no mercado), com
fontes nitricas (mais caras), durante o ciclo de cultivo do mamo-
eiro. Tendo-se realizado a calagem conforme a recomendacao
com base na analise quimica do solo, no primeiro ano, deve-se
aplicar o N na forma amoniacal nos primeiros nove meses de
plantio e o N na forma nitrica nos trés meses posteriores. No
segundo ano, manter essa mesma proporcao de uso das fontes
nitrogenadas. Para qualquer fonte nitrogenada utilizada na fertir-
rigacdo, deve-se monitorar anualmente o pH e a saturagdo por
bases pela anélise quimica do solo para correcdo da sua acidez,
quando se fizer necessario.

As quantidades de adubos a serem usadas nas fertirrigacdes de-
vem se basear nos resultados da analise quimica do solo e na
curva de absorcdo de nutrientes ao longo do ciclo da cultura.
A frequéncia de fertirrigacao deve ser de trés ou sete dias, fi-
cando a escolha do produtor em fungdo do seu planejamento e
logistica, pois ndo diferem em termos de resposta da planta em
produtividade.
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