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Manual para recomendacao de NPK
via fertirrigacao para café Robusta em
fase de producao na Amazobnia

A fertirrigagdo € uma técnica utilizada para aplicar nutrientes via agua de
irrigacao em concentragdes definidas de acordo com a demanda fenolégica
da cultura. Isto é feito por meio da injegcao de fertilizantes diretamente na rede
hidraulica do sistema de irrigacao, usualmente, do sistema de irrigacao por
gotejamento. Por isso, o projeto, 0 manejo e a manutengao regular do sistema
devem ser adequados de modo a permitir elevada eficiéncia de distribuicao
dos fertilizantes.

As diversas vantagens da fertirrigacao em relagdo ao sistema tradicional de
adubacao manual, tem despertado o interesse no uso desta tecnologia pelos
cafeicultores da regido Amazonica. Contudo, para maior eficiéncia do uso da
tecnologia é preciso conhecimento técnico detalhado. Destacam-se neste
manual, algumas recomendacdes técnicas fundamentais que possibilitam o
uso dos fertilizantes sollveis em lavouras cafeeiras de maneira sustentavel nos
estados de Rondbnia, Acre, Amazonas e, norte e noroeste do Mato Grosso.

“Este trabalho estd em conformidade aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS 2 e ODS 12), ou seja, no que se refere a garantir sistemas
sustentaveis de produgdo de alimentos, implementar praticas agricolas
robustas que aumentem a produtividade e a produgéo, que ajudem a manter
os ecossistemas, que fortalegam a capacidade de adaptagdo as mudangas
do clima, e que melhorem progressivamente a qualidade da terra e do solo”,
bem como, buscando alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos
recursos naturais.
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Vantagens e desvantagens da fertirrigagao

Considerando os sistemas por aspersado fixo, por microaspersdo e por
gotejamento que sdo adotados em Rondbnia, e comparados ao método
convencional de aplicagédo de fertilizantes, em termos gerais, a fertirrigacao
permite o maior aproveitamento do equipamento de irrigagdo, maior precisao
guanto ao momento e quantidade de nutrientes requeridos pelos cafeeiros,
maior produtividade, menor necessidade de m&o de obra, boa uniformidade
de distribui¢cdo do fertilizante e redugéo do trafego de maquinas na lavoura.

Por outro lado, requer maior conhecimento técnico de fertilizantes e calculos
de dosagens, maior treinamento para manuseio de fertilizantes e injetores,
maior risco quanto a corrosdo de equipamentos. Também requer alguns
cuidados especificos para evitar a toxidez ao agricultor, a fitotoxidez dos
cafeeiros, o entupimento e a ma distribuicdo do fertilizante. Além disso, os
sistemas de fertirrigacao resultam em maior custo inicial de implantacgéo.

Principais aspectos que o fertirrigante precisa estar atento

Para alcancar a maxima eficiéncia em um cultivo fertirrigado o agricultor
deve ficar atento a alguns aspectos relacionados ao manejo da agua, dos
nutrientes, bem como, a manutengdo dos equipamentos que compdem o
sistema de irrigagéao.

(a) fertilizantes — usar fontes adequadas a fertirrigagao: soltveis e livres de
impurezas;

(b) quantidade — ajustar a quantidade de fertilizantes a produtividade esperada,
as demandas nutricionais da planta nos respectivos estadios fenolégicos, aos
nutrientes presentes no solo e nas folhas, ao teor de nutrientes no fertilizante,
as perdas de nutrientes e a eficiéncia de uso do sistema de irrigagéao;

(c) dosagens e frequéncias de aplicagdo — evitar o excesso ou a falta de
nutrientes;

(d) mistura dos fertilizantes — evitar a formagdo de precipitados, utilizar
produtos compativeis e dissolvé-los completamente pela agitagdo da calda;

(e) injecdo da calda — ser econémica e ambientalmente segura, evitando
contaminagdes, entupimento e poluicdes em corpos d’agua;
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(f) distribuicdo de agua pelo sistema — a aplicagédo do fertilizante as plantas
deve ser uniforme, assim como a aplicagdo de agua na area fertirrigada;

(g) distribuicdo do fertilizante no solo — proporcionar uma faixa molhada
apropriada bem como a infiltragdo do produto pela aplicagdo de agua pds-
fertirrigacao;

(h) filtragem — ser apropriada a qualidade de agua e ao didmetro da segéo de
saida dos emissores a fim de evitar o entupimento de emissores;

(i) limpeza do sistema de irrigagéo — aplicar agua pos-distribuigdo do adubo e
abrir regularmente os finais de tubulacdo gotejadora, evitando entupimentos
e corrosoes do sistema; e

(j) automacao do sistema — permitir a redugédo de méo de obra em operagdes
mais complexas, com muitas aplicagdes, talhdes fertirrigados e/ou fontes de
fertilizantes.

Instalacao do sistema de fertirrigagao

Adosagem, a mistura e a injegao dos fertilizantes podem ocorrer manualmente
ou de modo automatizado, porém ha outros fatores como a analise de custo,
a disponibilidade de energia elétrica, a disponibilidade de m&o de obra, o
numero de estadios fenoldgicos, o tamanho da area e o niumero de unidades
operacionais a serem fertirrigadas, que também influenciam na aquisigéo e
na instalagcao de equipamentos.

O recomendavel é dimensionar a instalagdo de reservatoérios (tanques para
mistura) e demais equipamentos compativeis ao estadio de maior demanda
nutricional, considerando a maior area ou setor a ser fertirrigado e, concentragédo
de produtos que garanta a solubilidade da mistura. Cafeeiros com diferentes
demandas nutricionais requerem a divisdo da area em mais setores operacionais
€, em casos mais complexos com areas mais extensas principalmente se a mao
de obra for escassa, a automagéo pode ser uma opgao viavel.

As fontes de nutrientes séo diluidas em tanques de pré-mistura e em seguida
se faz a juncgao para formar a calda fertilizante, a qual é injetada na tubulacao
principal do sistema de irrigagdo ou do setor a que se destina fertirrigar. Neste
caso, pode-se ter diferentes unidades de injegao, cuja quantidade dependera
do numero de setores envolvidos, contudo ha um custo de investimento mais
elevado.
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A unidade de injecdo pode conter entre outros mecanismos de injecao
0s seguintes: (a) injetor tipo Venturi; (b) bomba injetora de acionamento
hidraulico; (c) placa de orificio; ou (d) bomba centrifuga de alta pressao de
acionamento elétrico. Alguns desses injetores também s&o descritos por
Pinto e Feitosa Filho (2009).

A escolha do dispositivo injetor depende da fonte de energia disponivel,
do volume, da capacidade, da mobilidade e da possivel necessidade
de automatizagdo do sistema. Alguns dispositivos sdo por controle e
monitoramento remoto e, associados a demanda das plantas por uso de
sensores.

N&do é recomendavel, apesar de comumente utilizado por fertirrigantes
rondonienses, a injegdo direta na tubulacdo de captagdo de agua feita
quando o nivel do eixo da bomba esta acima do nivel da agua ou quando,
estando o sistema desligado, a carga hidraulica no recalque for superior
a carga hidraulica na sucgéo. Neste caso ha risco ambiental da calda
fertilizante ingressar na fonte de agua (Costa et al., 1994) e risco de entrada
de ar no sistema. Em caso especifico de injecao da calda utilizando uma
bomba auxiliar, a qual também é comum entre os fertirrigantes rondonienses,
recomenda-se 0 uso de rotor e corpo da bomba de constituigao resistente a
corrosao indicada pelo fabricante.

Os filtros do sistema de irrigagéo precisam estar dispostos depois da injegao
dos fertilizantes, de modo a prevenir o ocasional entupimento de emissores
por precipitados oriundos da reagdo quimica no tanque de mistura e por
soélidos pré-existentes na agua de irrigagcéo. A escolha dos filtros se da em
fungao dos mesmos critérios ja adotados para projetos de irrigagao.

Recomenda-se queasinstalagdes sejam cobertase abriguemapropriadamente
0s insumos, o tanque de mistura, as tubulagdes, as bombas, os injetores, os
registros, os instrumentos medidores (hidrémetros e manémetros, pelos quais
se permite o controle da quantidade e concentragdo dos produtos a serem
aplicados), os filtros, e os dispositivos de acionamento elétrico-eletrénico,
como controladores e relés para automacéo.

Em geral, a maioria dos fornecedores de equipamentos apresentam projetos,
cabendo aos produtores e técnicos conferir, especificar e escolher o sistema
mais conveniente.
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Qualidade da agua e de fertilizantes

Devem ser observadas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua
Sousa et al., 2011), tais como:

a) solidos totais e soluveis,

c¢) concentragéo de sais (mede-se a condutividade elétrica),

(
(
(b) conteudo de ferro,
(
(d) sodicidade (determina-se a razdo de adsorgdo de sodio — RAS),
(

e) acidez e poder tampao (mede-se o pH da agua e corrige-se com o auxilio
da curva de neutralizacao — acido versus pH),

(f) presenca de ions sulfatos, nitratos, bicarbonatos, carbonatos, cloreto,
célcio, magnésio, potassio,

(g) presenga excessiva de algas.

A andlise de agua define a quantidade de elementos existentes na mesma,
e entdo pode-se comparar aos limites estabelecidos para irrigacao (Tabela
1). Em caso de ocorréncia de alguma restricdo, aplica-se um tratamento
correspondente e apropriado ao problema detectado. Assim, uma restricao
fisica, como um excesso de sdlidos totais, requer uma filtragem mais eficiente
e a limpeza de finais de linha de irrigagéo. No caso de restricbes quimicas,
adota-se tratamentos que promovam reagdes quimicas tais como: a aeragao,
adigao de acidos e filtragem. Em caso de entupimento bioldgico por excesso
de populagao bacteriana pode ser minimizado pela manutengao do sistema
e cloragdo. Quando ocorrer um excesso de algas pode-se reduzir a entrada
de luz e solidos no reservatorio, fonte da agua de irrigagdo. Portanto, a cada
caso havera ao menos uma solugao mais apropriada para se evitar problemas
decorrentes da qualidade da agua.

Quanto as fontes de nutrientes (Tabela 2) € importante considerar os valores
de solubilidade, a concentragdo dos nutrientes nas fontes, a pureza, a
condutividade elétrica, o pH (lido a partir de um medidor de pH, portatil) e a
compatibilidade entre fertilizantes (Figura 1).

Ajustes nas frequéncias para a injegcao dos fertilizantes podem ser realizados
durante o monitoramento da concentragdo de sais no solo, ou seja, caso a
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condutividade elétrica no extrato de saturagédo (CEes) for superior a 2 mS
cm™, deve-se optar por reduzir a quantidade de nutrientes aplicado a cada
injecdo. Neste caso, recomenda-se o uso de extratores de solugéo de solo e
o condutivimetro portatil. Para outros detalhes relacionados a salinidade de
agua e solo sugere-se consultar Matiello et al. (1998).

Tabela 1. Diretrizes para interpretacdes de qualidade da agua para irrigacéo.

Restrigcao de uso quanto ao

Caracteristica da . risco de entupimento
B Unidade
agua Nenhum Leve a
Moderado
Solidos suspensos mg L <50 50— 100 > 100
pH mg L <7,0 7,0-8,0 > 8,0
Solidos dissolvidos mg L <500 500 -2000 > 2000
Manganés mg L’ <0,1 0,1-1,5 >1,5
Ferro mg L’ <0,1 0,1-1,5 >1,5
Sulfeto de hidrogénio mg L <0,5 0,5-2,0 >2,0
Populagdo bacteriana ~ Numero maximo de UFC mL-' < 10000 10000 — >
50000 50000
Caracteristica da agua Unidade Grau de restrigéo ao
uso para irrigagao
Nenhum Leve a Severo
moderado

Condutividade elétrica  dS m*' <0,7 0,7-3,0 > 3,0
(CE)
Total de sdlidos mg L <450 450 -2000 > 2000
dissolvidos
(0<RAS <3)2eCE dS m >0,7 0,7-0,2 <0,2
(3<RAS<6)e CE dS m >1,2 1,2-0,3 <0,3
(6 <RAS <12)e CE dS m >1,9 1,9-0,5 <0,5
(12<RAS<20)eCE dSm >29 29-13 <13
(20<RAS<40)eCE dSm" >5,0 50-29 <29
Sadio (em aspersao) me L <3,0 > 3,0 -
Cloreto (em aspersdo) me L <3,0 > 3,0 -
Boro mg L <0,7 0,7-3,0 >3,0
Nitrato mg L’ <5 5-30 > 30
Bicarbonato (em me L’ <15 1,5-8,5 > 8,5
aspersao)
pH - Intervalo normal (6,5 — 8,4)

"UFC = unidades formadoras de col6nia

2RAS significa razdo de adsorgao de sodio. Em uma dada RAS, a taxa de infiltragdo aumenta a
medida que a salinidade da dgua aumenta.

Fonte: Pescod (1992) e Ayers e Westcot (1994).
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Tabela 2. Caracteristicas dos principais fertilizantes usados na fertirrigagao.

Distribuicdo de nutrientes nos fertilizantes (%) Solubilidade

Fertilizante a20°C(g L)
N [P0, K0 calMg] s I

Nitrato de amonio 34 - = === l=l=|=l=|z=]|-:= 1900
Nitrato de calcio 14 - - 28 - - - - - - - - 1200
Nitrato de magnésio ¢l - = - 13 - - - - 2 S = -
Nitrato de potassio 13 - 46 - - - - - - - - - 310
Sulfato de amoénio 20 - - = = |2 = = - - - - 730
Ureia 46 - -l =l=l=f=l=]=]|=]|:= 1000
Uran 32 - - =l=s=zsl=z=l|=z]=l=|l=]|¢= -
DAP 17 40 - - - - = = = o o - 400
MAP Purificado 1 60 = e 220
Cloreto de potassio (branco)' - = Ol =] === =]=|=]-:= 340
Nitrato de potassio 14 - 4 - - - - - - - - 320
Sulfato de potassio - - 52 - - 17 - - - - - - 110
Sulfato de magnésio - - - - 9 12 - = o o - - -
il;lgantzsciis potassio e _ _ oon| N 50 N : ] o
Sulfato de cobre - - - =l =2 =|B| =]=]=]|-= 220
Sulfato de manganés - - - =l =2 =]=|2E]=]=]|-= 1050
Sulfato de zinco - - - - - 0?2 - - - 22 - - 750
Quelato de zinco - - - - I R - 14 - - -
Acido bérico = | = S I D e e O 50
Borax - - - =l =al=]=1]=]= = | qE ] = 50
Quelato de ferro - - - S IS R (R S R S (RS RG; 140
Comercial 12 16 - - @ =1 =|=1= - N R -
Comercial 2 2 6 12 3 - 2 8 - - - - - - -
Comercial 3 2 13 40 13 - - - - - - - - - -
Comercial 4 2 %5 5 30 - 2 8 - - - - - - -
Comercial 5 2 18 18 18 - - - - - - - - - -
Comercial 6 2 9 6 20 - 2 2 - - - - - - -
Comercial 7 2 - b2 34 - - - - - - - - 230
Comercial 8 2 - - 50 - - 17 - - - - - - 124

(Continua)
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Tabela 2. Continuagéo.

Distribuicdo de nutrientes nos fertilizantes (%) Solubilidade

Fertilizante

a20°C(g L)
(o] Eelelm: s ol mlz|E]m)
Comercial 9 2 1 60 - - - - - - - - - - 360
Comercial 10 21 = [l =]=]d[=f==|=[=]-= 315
Comercial 11 2 " - sl =f@f==1=|=|=1=]-= 700
Comercial 12 3 24 10 10 - - = | = = = EE I 981
Comercial 13 * 20 02 20 - - - - - - - - - 222

Obs.: as propriedades fisicas da solugdo podem sofrer ajustes conforme a temperatura.

"Branco: cloreto de potassio soluvel, especifico para fertirrigagdo; 2 Formulados comerciais disponiveis no
mercado, 3) Indicado para crescimento, 4) Indicado para café em producéo.

Fonte: Adaptado de Alarcon (1997) citado por Medeiros et al. (2011), Villas Boas et al. (1994) e Vitti et al.
(1994).

2|2
- @ T
incompativel [JJi| R ololololS|8l2
2ol e w2l @l | 3] 5|9
—_— - c c|lo|lo2| 8| @ S Pt c
Solubilidade reduzida el | |85 (8|S 188
E|E|w|8|8|8|&|2|2|g|g|elo
" T © o o ) o G | (s}
v |l v|low|lo| ||l oo o | w | E| <
Compativel - B|s(B|8|8|8|3 3|3|5|8|35|¢
sl 8|22 2|2|8|<|<c|12|5|als
s|S|S|SlE|ls5|S|s|IN|N|El=|2|2
clE|lS|2|2|2|3|o6|ld|lod|S|TS|T| T
Sl Z2|lnl|lzZz2|lZ2 |0l |l o |w|w|l ¢ [ <[ <C| <

Ureia

Nitrato de amdnio

Sulfato de aménio

Nitrato de célcio

Nitrato de potdssio

Cloreto de potéssio

Sulfato de potassio

Fosfato de aménio

Fe, Zn, Cu e Mn sulfato

Fe, Zn, Cu e Mn quelato

Sulfato de magnésio

Acido fosférico

Acido sulfurico

Acido nitrico

Figura 1. Orientagéo para mistura de alguns fertilizantes com base na compatibilidade.
Fonte: Adaptado de Burt et al. (1995) e Montag (1999).
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Calculo nutricional para fertirrigacao

A adubacao via fertirrigacao requer aplicacdo de nutrientes na quantidade,
momento e forma adequados. As etapas demonstradas a seguir, e
exemplificadas em anexo, possibilitam ao fertirrigante como proceder neste
manejo anualmente.

| — Obtencao da produtividade esperada a partir de contagem de rosetas e
realizagdo de analise de solo, no pré-florescimento (julho)

Il - Recomendagao da quantidade anual de cada nutriente a partir do pré-
florescimento, com base na analise de solo e produtividade esperada

IIl — Obtencéo das quantidades de nutrientes por estadio fenoldgico e més, a
partir do pré-florescimento

IV — Checagem da fonte a ser utilizada em cada estadio fenologico e més

V — Obtencdo da quantidade mensal/fenologica de fertilizantes a serem
adicionados na calda

VI — Comparacado da concentragdo dos fertilizantes a solubilidade para o
preparo da calda

VIl — Afericao do estado nutricional das plantas por meio de analise foliar

VIII — Obtencdo das quantidades de nutrientes ajustadas a partir da
interpretacao de andlise foliar

I) Obtencao da produtividade esperada a partir de contagem de rosetas
no pré-florescimento

O procedimento consiste em:

a) contar o numero total de rosetas em plantas representativas na lavoura.
Para isso € necessario considerar a uniformidade da lavoura para definir o
numero de plantas amostradas. O ideal é dividir em talhdes semelhantemente
a metodologia utilizada para amostragem de solo e de folhas (Marcolan;
Espindula, 2015).

b) Apds a obtengédo do niumero médio de rosetas por planta, dividir o valor pelo
numero de rosetas necessarios para preencher um litro. Esta informacao varia,
principalmente, em fun¢do do clone, mas também com fatores ambientais
tais como disponibilidade hidrica e aspectos nutricionais durante a formagéao
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do fruto e a eficiéncia de polinizagdo. Com isso, obtém-se a produtividade
esperada na forma de litros por planta.

(c) Multiplicar o numero de litros por planta resultante do item (b) pelo nimero
de plantas na area. Com isso obtém-se a produtividade esperada em litros
por hectare.

(d) o numero de litros na area deve ser dividido pela quantidade de litros
de café maduro necessaria para produgdo de uma saca de 60 kg de café
beneficiado, que é variavel de acordo com o gendtipo, com as condigbes
de desenvolvimento e grau de maturagdo do fruto. Assim, obtém-se a
produtividade esperada, dada em sacas por hectare.

Il) Recomendacao da quantidade anual de cada nutriente a partir do pré-
florescimento

Faz-se a coleta da amostra de solo e envia-se a um laboratério, para obtencéo
do respectivo laudo de fertilidade. A partir do laudo, o técnico responsavel
analisa os atributos do solo e, conforme a expectativa de produgéo obtida na
Etapa (l), podera recomendar a quantidade adequada necessaria para atingir
a produtividade esperada (Tabela 3).

Tabela 3. Recomendacéo de adubacgao para Coffea canephora com base na analise
de solo e produtividade esperada.

Produtividade| N | P Melich' (mg dm?) K trocavel (cmol_dm-)
esperaca | | <10 | >20 | <015 [o45030] 0% |

|_sacas ha' | N (kg ha") |

20-30 150 40 20 0 120 80 40
30 -40 180 50 30 0 150 100 50
40-50 210 60 40 20 180 120 60
50 - 60 240 70 50 30 210 140 70
60 —-70 270 80 60 40 240 160 80
70 -80 300 90 70 50 270 180 90
80 -90 330 100 80 60 300 200 100
90 -100 360 110 90 70 330 220 110
100 — 110 390 120 100 80 360 240 120
110 -120 420 130 110 90 390 260 130
120 - 130 450 140 120 100 420 280 140
130 — 140 480 150 130 110 450 300 150
140 — 150 510 160 140 120 480 320 160

Fonte: Marcolan et al. (2015).
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Ill) Obtengdo das quantidades de nutrientes por estadio fenolégico e
més, a partir do pré-florescimento

A distribuicdo percentual dos nutrientes na lavoura podera variar em fungao
do ciclo de maturagao das cultivares utilizadas e pelas condigdes climaticas.
Adisponibilidade de radiagao pode prolongar ou retardar o ciclo de maturagéo
e as chuvas nos meses de junho/julhno podem antecipar o florescimento
principal se as plantas ja estiverem induzidas, resultando em antecipagao
do inicio do ciclo. De maneira geral, em Rondbnia, os gendtipos precoces
atingem o ponto de colheita entre 240 e 270 dias apos o florescimento
principal; gendétipos de ciclo intermediarios estdo aptos a colheita entre 270 e
300 dias; tardios entre 300 e 330 dias.

Para uma lavoura de ciclo médio de maturagdo, sendo conduzida com
estresse hidrico controlado para florescimento em agosto, os nutrientes
deverao ser distribuidos entre os meses de agosto, apds o florescimento, até
junho do ano seguinte (Tabela 4).

Tabela 4. Distribuicdo mensal (%) dos nutrientes (N, P,O, e K,0) recomendados
anualmente para plantas de café em produgdo na Amazdnia, com ciclo de maturagéo
médio (aproximadamente 300 dias) com floragao entre julho e agosto, e colheita ao
final de maio e inicio de junho.

wuorto | | ago | s | ow" | Nov | e |

. . Chumbinho/ -
Pré-florescimento ~ . = Inicio da =
L Floragdo | Chumbinho |Expanséao do - Granacao
(estresse hidrico) granagao
fruto
10 10

N 0 10 15 15
P,0, 0 10 30 35 0 0
K,0 0 10 10 10

5 8
Naronts | van | Fov | Mar | A | Wa | g

Inicio da Poda e
Granagao Granagao - Maturagao Colheita adubacao
maturagao . .
pos-colheita
N 10 10 5 0

5 10
P,0, 0 0 0 0 0 25
K,0 15 15 12 10 0 5

*amostragem do solo antes da adubagéo; **amostragem foliar; O fésforo pode ser parcelado em mais vezes,
especialmente, quando se utiliza formulados.
Fonte: Adaptado de Prezotti et al. (2015).
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IV) Afericdo do estado nutricional das plantas por meio de analise foliar

Recomenda-se que anualmente o cafeicultor faga uma amostragem e
respectiva andlise de tecido foliar na fase fenoldgica de “grao chumbinho”
para plantas em produgéo, conforme a metodologia apresentada por Schmidt
(2015), coletando o terceiro ou quarto par de folhas de ramos plagiotropicos
da parte mediana das plantas, a qual corresponde a uma folha totalmente
expandida. Os valores obtidos no resultado da analise foliar sdo comparados
com valores de referéncia pré-estabelecidos (Tabela 5).

Tabela 5. Teores de nutrientes nas folhas adequados ao desenvolvimento de Coffea
canephora no estadio de fruto chumbinho/expansao de frutos.

0 c
«@ [ \Q
=2 o c ©
o o =)
= - (o] c
= (o] (] ©
4 o = s

gkg’ gkg’ mg kg
24,5 1,2 15,7 9,5 2,2 2,4* 40 5 59 15 52
Fonte: Schmidt (2015) e *Costa e Braganca (1996) citado por Marcolan e Espindula (2015).

O valor obtido podera ser inferior (insuficiéncia), igual (equilibrado) ou superior
(excesso) ao tabelado, necessitando um ajuste, diminuindo ou acrescentando
nutrientes, dependendo do caso (Tabela 6).

Tabela 6. Adigao ou subtracéo (kg ha™) indicada conforme o resultado da analise foliar
para ajustar a recomendagéo anual de nutrientes obtidas via laudo de fertilidade do
solo para a cultura de Coffea canephora.

Teor de nutrientes nas folhas
comparado ao adequado

Excesso Equilibrado Insuficiente
N - -30 0 +30
Baixo (< 10) -10 0 +10
Resultado P,0.2 Médio (10 a 20) -10 0 +10
da analise Alto (> 20) -10 0 +10
de solo Baixo (< 0,15) -30 0 + 30
K,0°  Médio (0,15 a 0,30) -20 0 +20°
Alto (> 0,30) -10 0 +10°

(a) P Melich (mg dm?); (b) K trocavel (cmol_dm?); (c) Para elevadas demandas, como para produtividade
esperada de 140 a 150 sc ha”, utiliza-se + 30 kg de K,O ha"'
Fonte: Adaptado de Wadt et al. (2015).
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IV) Obtencdo das quantidades de nutrientes ajustadas a partir da
interpretagao de analise foliar

Faz-se a distribuicdo mensal da quantidade anual obtida pela interpretacéo
foliar considerando as aplicagbes a partir de inicio de expansao dos frutos e
a Tabela 6.

V) Checagem da fonte a ser utilizada em cada estadio fenolégico e més

Ao utilizar produtos comerciais, calcula-se a quantidade de fertilizante
considerando-se a concentracédo de nutrientes na fonte (Tabela 2).

No planejamento da mistura ha a possibilidade de adicionar mais de um
fertilizante para atender a demanda das plantas em relagédo a cada nutriente,
para tanto, observa-se a compatibilidade (Figura 1) e a solubilidade dos
mesmos (Tabela 2). Aliado a isto, € interessante o uso de fontes com reduzido
indice salino e acidez (ex.: nitrato de aménio, nitrato de sédio e cloreto de
potassio).

VI) Obtengdo da quantidade mensal/fenologica de fertilizantes a serem
adicionados na calda

Em condi¢des de solos argilosos ou com CTC (capacidade de troca catiénica)
elevada, pode-se adotar uma aplicagéo a cada 15 dias (Vicente, 2010). Em
solos arenosos e/ou em meses com elevada precipitacdo, onde ha um maior
risco a lixiviagdo de nutrientes, sugere-se ao irrigante aumentar a frequéncia
de aplicagcao, mantendo a quantidade de fertilizantes prevista.

Opcionalmente, a selegdo, a quantidade e o momento de adigdo dos
fertilizantes em sistemas de fertirrigacdo de elevada frequéncia, podem ser
realizados por meio de dosadores associados a um controlador, o qual ao ser
programado permite a dosagem e o funcionamento automatico de injecao no
modo desejado, procedimento também denominado de nutrirrigagdo. Como
exemplo, em inje¢cdes ou pulsos de diferentes fertilizantes ao longo do dia.
Atualmente, ha equipamentos comerciais que permitem esta automagao.

Nota-se, portanto, que devem ser tomados alguns cuidados tais como: nivel
de tolerancia da cultura de café a concentragcao de elementos especificos e
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a concentragao total de sais dissolvidos na solugéo nutritiva. Essas variaveis
nao devem ser negligenciadas, pois se o limite de tolerancia a concentragao de
algum nutriente for ultrapassado, as plantas podem sofrer danos por toxidez,
queima foliar dentre outros. Desse modo, os valores podem ser comparados
aos indicados por Dimenstein (2019), conforme notado na Tabela 7

Tabela 7. Limites de tolerancia de alguns elementos quimicos e concentragéo total de

sais dissolvidos na solugao nutritiva em fertirrigacao

| ce | pu | o | Nor | Po- | k| Ca | Mg | o |
mS cm’’ ppm Ppm ppm ppm ppm Ppm ppm
1,5-3,0 57-7,5 <450 150-350 25-50 200-500 80-120 40-60 80-120

Fonte: Dimenstein (2019)

O monitoramento da CEes pode ser realizado pelo uso de extratores de
solugdo, um dispositivo semelhante a um tensidmetro, o qual é inserido na
profundidade efetiva do sistema radicular, porém com a possibilidade de se
promover um vacuo usando uma seringa e permitir a entrada da solugao
do solo no interior do tubo através da capsula porosa. Este dispositivo é
detalhado por Blanco (2006). A solugéo coletada do interior deste tubo pode
ser analisada pelo uso de um condutivimetro elétrico portatil e kits para
checagem da concentracéo de parametros sugeridos na solugdo do solo,
permitindo tomar a decisdo de aumentar ou reduzir a frequéncia de aplicagao
dos fertilizantes.

VIl) Comparagao da concentragao dos fertilizantes a solubilidade para o
preparo da calda

O preparo da calda deve ser feito de modo que as concentragdes dos
fertilizantes n&o ultrapassem os valores de solubilidade permitidos (Tabela 2).

Caso algum fertilizante esteja em concentragdo além da permitida, é
necessario um parcelamento da quantidade a ser aplicada ou uma maior
diluigdo dos produtos pelo uso de reservatérios maiores e/ou tempo de
injecdo mais prolongado.
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Devem ser atendidos adequadamente o tempo total de irrigacéo, o tempo
para pressurizacao e o tempo para limpeza do sistema (aplicagdo de somente
agua em 20% do tempo total de irrigacdo ao final).

O uso de telas e filtros sdo importantes para se evitar o entupimento fisico
de emissores do sistema de irrigagéo por impurezas contidas na agua e nos
fertilizantes. Procedimentos por adicdo de acidos, permitem a reducgéo do pH
da solugao e assim, também reduz o potencial de entupimento ocasionado
por precipitados oriundos de reagbes quimicas diversas. Tais precipitados
devem ser retirados pela filiragem.

Outra pratica que pode ser adotada de modo a evitar o entupimento € manter
a concentracao total dos fertilizantes abaixo de 1g L' na saida dos emissores,
no caso de sistemas de irrigacdo por gotejamento ou por microaspersao.
Ressaltando quanto as plantas ndo é recomendado ultrapassar 1g L' para
formacao, 2 g L' para a primeira producado e 3 g L' em produtividades acima
de 120 sc ha.

Manutencao regular do sistema de irrigagao

Para evitar a desuniformidade de distribuicdo em virtude de obstrugbes
parciais na rede hidraulica, sugere-se a limpeza com agua pela abertura de
finais de linha a cada dois meses. Para se conhecer qual a uniformidade do
sistema de irrigacdo pode ser feita uma avaliagdo checando se o coeficiente
de uniformidade (CUD) encontra-se superior a 90%.

A limpeza anual podera ser em periodo mais conveniente ao produtor, para
eliminar precipitados, microrganismos e sedimentos sélidos que atravessam
os filtros. O procedimento consiste no uso de &acido nitrico da seguinte
forma: encher a tubulagdo, manter uma pressdo minima durante 1h a pH 2,
injetando acido nitrico. Posteriormente, lavar o interior do sistema, abrindo as
extremidades das tubulagdes principais, secundarias e ao final, as tubulagdes
laterais. Para casos que seja necessario desentupir ou desencrostrar os
emissores, pode ser empregado 50 mL de acido fosférico a cada 50 L de
agua para 500 m de mangueira.
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Exemplo — procedimento recomendado para o manejo da fertirrigagao
de NPK

Dados

e Cultura: café canéfora em plena producao.

Espacamento da cultura: 3 m x 1 m.

Sistema de irrigagéo: gotejamento

Fertilizantes: ureia, MAP purificado e cloreto de potassio branco.

Frequéncia: uma aplicagdo mensal

Area do setor operacional: 1 ha.

Volume de reservatorio para a aplicagao da calda fertilizante: 500 L.

Objetivo: saber a quantidade de nitrogénio (N), fosforo (P,0,) e potassio
(K,0) a aplicar por estadio fenologico.

Etapa |. Obtencado da produtividade esperada a partir de contagem de
rosetas no pré-florescimento (julho)

Para determinagao do potencial produtivo da lavoura foi utilizada uma amostra
de 20 plantas ao acaso na lavoura, nas quais foram contadas o numero total
de rosetas (“nés” em ramos produtivos) por ocasido do pré-florescimento
(julho). Nesta amostragem, constatou-se o nimero médio de 600 rosetas.

De posse do numero total de rosetas e considerando a estimativa de que séo
necessarias 45 rosetas para preencher um litro de café maduro, obteve-se a
quantidade estimada de litros por planta, de 13,333 litros planta™.

Multiplicando-se o numero de litros por planta pelo numero total de
plantas por hectare, tem-se o niumero total de litros por hectare, 44.440
litros ha'. Considerando que sdo necessarios aproximadamente 370 litros
de café maduro (da roga) para produzir uma saca de 60 kg de café beneficiado
(18,5 latdes de 20 litros por saca de 60 kg) obtém-se a produtividade média
esperada de 120 sacas ha™.
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Ou segja:

600 rosetas por planta

= i -1
45 rosetas por litro 13,333 litros planta™ =

13,333 litros por planta x 3.333 plantas por hectare = 44.440 litros hectare™

44.440 litros por hectare ~ 120 sacas hectare”

370 litros necessarios para 1sc de 60kg

Obs.: neste exemplo foi utilizado o numero médio de 45 rosetas por litro e 370 litros
de café maduro por saca beneficiada. No entanto, ressaltamos que esses valores
podem variar com o genétipo, condigdes climaticas, nutricionais e sanitarias durante a
formagéao do fruto, bem como, com o grau de maturagéo do fruto.

Etapa Il - Recomendacgédo da quantidade anual de cada nutriente a partir
do pré-florescimento (julho)

Considerando a produtividade esperada de 120 sc ha™, o laudo de fertilidade
do solo e a Tabela 3, recomenda-se: 510 kg de N, 160 kg de P,O, (solo com
pouco fésforo, tendo valor inferior a 10 mg dm) e 320 kg de K,O por hectare
(solo com valor meédio de potassio, estando entre 1,5 a 3,0 mmol_dm=).

Etapa lll— Obtencéao das quantidades de nutrientes por estadio fenolégico
e més, a partir do pré-florescimento

Calcula-se a quantidade de nutrientes em cada estadio e més, considerando
a distribuigdo percentual na Tabela 4. Contudo, sdo aplicadas as quantidades
previstas na Tabela 8 somente até a fase de expansdo dos frutos, ou
seja, quantidades calculadas de julho a outubro/novembro, pelo exemplo
demonstrado. Posteriormente, ha necessidade de afericdo do estado
nutricional das plantas e corregdo da programacao de adubacédo a partir da
interpretacao dos teores de nutrientes das folhas.
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Tabela 8. Recomendagdo mensal (kg ha') de nutrientes para plantas de café em
produgdo, pelo exemplo demonstrado.

Jul
Pré-florescimento

Out'
Chumbinho/

Nutriente Ago Dez

Inicio da

(Estresse hidrico | Floragdo | Chumbinho | expanséo do __ | Granagao
granagao
controlado) fruto
N 0,0 51,0 51,0 76,5 76,5 51,0
P,O, 0,0 16,0 48,0 56,0 0,0 0,0
16,0 32,0 32,0
Jan Fev Mar Abr i Jun
= ~ Inicio da - . Pés-
Granagao Granagao - Maturagdo | Colheita .
maturagao colheita
N 51,0 51,0 25,5 25,5 0,0 51,0
P,O, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0
K,0 48,0 48,0 38,4 32,0 0,0 16,0

'Em outubro/novembro deve ser feita a andlise foliar para avaliagdo do estado nutricional das plantas. Se
houver deficiéncia ou excesso, é preciso ajustar as adubacdes dos proximos meses
Fonte: os autores.

Etapa IV — Aferigao do estado nutricional das plantas por meio de analise
foliar

Comparando os resultados da analise foliar: 20 gde N; 0,8 gde Pe 10gde K
a cada kg de matéria seca aos valores das Tabelas 5 e 6, obtém-se os valores
apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Recomendacéo total (kg ha') de nutrientes ajustada a partir da analise
foliar, pelo exemplo demonstrado.

Analise

foliar Limiar Decisao quanto a Recomendagao '
(g kg MS) nutricional adubacgao anual (kg ha™)

N 20 24,5 g kg MS'  acrescentar 30 kg (510-0-51-51-

(insuficiente) N ha” 76,5 + 30) = 361,5

12gkgmst  2orescentar 10k PO 15y o 16_45_56
P 0,8 (insuficiente) ha para solo com < 10 +10) = 50,0

mg dm?de P,0O, '
., acrescentar 30 kg K,O e _

K 10 15,79 kg MS ha'; para solo com < EROS ol

(insuficiente) 32 + 30) = 276,4

0,15 cmol_ de K,0

" calcula-se desconsiderando o que ja foi aplicado entre a floragédo e o resultado da analise foliar (Tabela 10).
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Assim, conforme o exemplo demonstrado, a recomendacao final obtida foi
361,5Kgde N, 50,0 Kg de P,O, e 276,4 Kg de K,O a cada hectare fertirrigado.

Etapa V - Obtencdo das quantidades de nutrientes ajustadas a partir da
interpretacao de analise foliar

Apos a interpretacao de nutrientes nas folhas, séo calculadas as quantidades
mensais considerando a recomendacgao da Tabela 9 e a distribui¢gao percentual
da Tabela 4. Como ja foi aplicado 178,5 kg de N até a data da andlise foliar,
restam 331,5 kg para ser aplicado até o final do ciclo. A esse valor devem
ser acrescentados os 30 kg, conforme Tabela 9, o que totalizara 361,5 kg
para ser redistribuido ao longo do restante do ciclo (Tabela 10). O mesmo
raciocinio deve ser aplicado para os fertilizantes que contenham K,O. Para o

P,O,, a dose adicional deve ser aplicada ja na proxima adubacéo (Tabela 10).

Tabela 10. Recomendagdo mensal (kg ha') de nutrientes ajustados pela interpretagéo

foliar para plantas de café em producao, pelo exemplo demonstrado.

e |0 | a0 | s | ow | Wor | ow |

; Chumbinho/ -
Pré- - . ~ Inicio da -
X Floragao | Chumbinho | expansao do ~ Granagao
florescimento fruto granagao

N 0,0 * * * 83,4 55,6

40 0,0 * * * 10,0 0,0

K, O 0,0 * * * 35,9 35,9
RS e

55,6 55,6 27,8 27,8 55,6

P,O, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0

K,O 53,8 53,8 43,1 8510 0,0 17,9

* fertirrigado de acordo com a recomendacao efetuada no estadio de pré-florescimento (Tabela 8)
" amostragem foliar; 2 inicio da fertirrigagao ajustada pela interpretagao foliar
Fonte: os autores.
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Utilizando as quantidades ajustadas a serem aplicadas a cada més de cada
nutriente, como as obtidas no exemplo demonstrado e apresentado na Tabela
10, faz-se a aplicagéao utilizando os fertilizantes desejados. Um fracionamento
das quantidades mensais também pode ser realizado, aplicando-se a cada
15 dias, ou semanalmente. Embora isso possa elevar o custo com méo de
obra, pode evitar perdas de nutrientes como o potassio e nitrogénio, na forma
de nitrato, especialmente nos periodos do ano de maiores precipitagdes.

Consideracgdes finais

A cafeicultura da Amazdnia Ocidental brasileira vem passando por enormes
mudangas durante a ultima década, a partir da popularizagdo da cafeicultura
clonal. Nesse periodo, gendtipos que haviam sido selecionados nos anos
2000 passaram a compor os novos cultivos de Rondbnia, inicialmente,
e, posteriormente, os cultivos do Acre, Mato Grosso, Amazonas e, mais
recentemente, Roraima. Além desses novos gendtipos, também se
introduziram modernas técnicas de manejo associados a cultura, dentre as
quais se destaca o uso de fertirrigagao.

Apesar de ser uma técnica ja bastante difundida entre os produtores de café,
inclusive os produtores de Coffea canephora, os gendtipos cultivados na
Amazénia, bem como as condi¢gbes edafoclimaticas da regido sao diferentes
das demais regides brasileiras onde se cultivam o género Coffea. Em
razéo disso e pelo fato da cafeicultura clonal ser relativamente recente na
Amazobnia, pouco ainda se sabe sobre o adequado uso dessa tecnologia.
Assim, nesta publicacdo, buscou-se estabelecer algumas bases para nortear
os cafeicultores e técnicos, mas o assunto nao se esgotou. Muitos ajustes
ainda poderao ser realizados no manejo dos macronutrientes N, P e K, e ainda
serao necessarias definigdes a respeito de Ca, Mg e S e dos micronutrientes,
que nao foram tratados nesta publicacao.
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