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Apresentacao

A despeito do vasto acervo de tecnologias existente sobre a cultura do
maracujazeiro, ha caréncia de informacdes que possibilitem orientar melhor aos
produtores quanto ao uso adequado de dgua e de nutrientes em cultivos
irrigados.

Destaca-se que nos ultimos anos, a tendéncia é para o emprego simultaneo de
fertilizantes com agua e de nutrientes que, certamente, irdo contribuir para o
aumento de produtividade e melhoria da qualidade dos frutos do maracuja,
tornando esta atividade mais competitiva.

Constitui ainda uma valiosa contribuicao para a fruticultura tropical,

especialmente a praticada no Nordeste brasileiro.

Maria Pinheiro Fernandes Corréa
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro é uma frutifera bastante cultivada no Brasil e de bom retorno
econémico para os produtores. Com area plantada de 33.012 ha, o Brasil aparece
como o principal produtor mundial de maracuja, destacando-se, como maiores
produtores, os estados da Bahia, Sergipe, Sdo Paulo, Para, Minas Gerais, Ceara,
Alagoas e Rio de Janeiro. Na Regiao Nordeste, a area cultivada com o maracujazeiro
tem aumentado expressivamente nos ultimos anos, tornando-a uma das dez espécies
frutiferas mais cultivadas (Agrianual, 2001).

Os maiores centros consumidores do Brasil encontram-se no Sudeste e
Nordeste do pais, destacando os Estados de Sado Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Pernambuco e Bahia. No Estado de Sdo Paulo, com a proximidade dos
grandes centros de consumo, a principal forma de comercializacdo dos frutos do
maracujazeiro é o mercado de frutas “in natura”, que garante aos produtores precos
médios superiores a 100%, para frutos de boa qualidade, quando comparado
aqueles destinados as industrias de suco (Rizzi et al, 1998).

Apesar da expansao do cultivo do maracujazeiro, a produtividade nacional é
muito variada e, na maioria das vezes, baixa, em relacdo ao potencial produtivo da
cultura. Por isso, a literatura mostra que ha necessidade de tecnologias no manejo
de agua e nutrientes para a cultura, capazes de proporcionar o aumento da
produtividade e da qualidade dos frutos para melhor competir nos mercados nacional
e internacional.

' Pesquisador da Embrapa Meio-Norte, Caixa Postal 01, CEP 64006 —220 Teresina, PI

2 Pesquisador (a) da Embrapa Mandioca de Fruticultura, Caixa Postal 007, CEP 44380-000 Cruz das Almas BA
3 Professor da UFBA, Cruz das Almas BA

“ Professor da UFSE, Aracaju SE
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A utilizacao adequada da dgua em cultivos irrigados tem condicionado aos
produtores a garantia da producao, todavia, a maximizacédo dos recursos naturais e
o aumento da produtividade, ndo se ddao apenas com o fornecimento de agua as
culturas. A elevacao dos niveis de fertilidade do meio é também muito importante
para o desenvolvimento e producdo das plantas. Nos ultimos anos, a forma
tradicional de aplicacdo de fertilizantes nas culturas irrigadas vem sendo substituida
pela fertirrigacdo, que permite a aplicacdo de fertilizantes simultaneamente com a
agua de irrigacao.

2 CLIMA

Embora sendo de origem tropical, o maracujazeiro pode ser cultivado em
quase todas as regides subtropicais, todavia, a época de florescimento varia de
uma regido para outra, sendo favorecida em dias com mais de 12 horas de luz
solar. Na Regido Sudeste, especificamente no Estado de Sao Paulo, a colheita
ocorre entre janeiro e julho. No Nordeste, de novembro a setembro, enquanto nas
regides tropicais de clima quente e iumido, como é o caso da Regido Norte do
Brasil, a producao é quase ininterrupta (Manica, 1981)

O maracujazeiro adapta-se melhor em regides com temperaturas médias
mensais entre 21 e 32°C, precipitacao pluviométrica anual entre 800 e 1750 mm,
baixa umidade relativa, periodo de brilho solar em torno de 11 horas e ventos
moderados (Ruggiero et al., 1996; Meletti, 1996).

A cultura ndo tolera geada, ventos fortes, frios e longos periodos de
temperatura abaixo de 16°C. No periodo de florescimento e de frutificacdo ha
necessidade de calor, dias longos e umidade no solo. As baixas temperaturas e
dias curtos interrompem a producao, o que define uma safra de sete a dez meses
por ano. As chuvas intensas e freqlentes reduzem a polinizacdo e as secas
prolongadas provocam a queda dos frutos (Souza & Meletti, 1997; Rizzi et al,
1998).

Dentre os fatores climéaticos, a radiacao solar, a temperatura e o nimero
de horas de brilho solar sdao os que mais limitam a produtividade do maracujazeiro
amarelo, visto que nao existem possibilidades de interferéncia do homem. Fatores
como estresse hidrico e baixos niveis de nitrogénio nas folhas, associados a
dias curtos e baixas temperaturas do ar e do solo restringem o crescimento e o
potencial produtivo do maracujazeiro (Simon & Karnatz, 1983; Menzel et al.,
1986). Nesse aspecto, o estresse hidrico e os niveis nutricionais podem ser
corrigidos pela irrigacao e pela adubacao, respectivamente, mas, para as baixas
temperaturas e o curto comprimento dos dias, tornam-se dificeis suas alteracoes
a nivel de campo.

O efeito da temperatura sobre o maracujazeiro esté relacionado a absorcao
de nutrientes pela planta, pois sua variacdo provoca alteracées no seu estado
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nutricional, tal como constatado por Menzel et al. (1987), onde a maxima acumulacéo
de nutrientes na parte aérea das plantas ocorreu com temperaturas diurna e noturna
em torno de 25°C e 20°C, respectivamente, quando os niveis de potassio na planta
aumentaram com a temperatura, enquanto nitrogénio, enxofre e magnésio reduziram.

Para Menzel & Simpson (1988) a radiacao solar é o fator ambiental que
mais contribui para as flutuacdes de florescimento e a formacédo de frutos do
maracujazeiro. O crescimento e o desenvolvimento dos ramos e o potencial produtivo
se reduzem com a reducdo da radiacdo.

A influéncia das condi¢cées climaticas sobre a qualidade de frutos do
maracujazeiro sdo bastante evidentes e relatadas por varios autores. Sjostrom &
Rosa (1978) verificaram mudancas na qualidade do suco ao longo da safra,
constando de um aumento relativo de 9% na acidez e menor valor da relacao
s6lido soluveis/acidez durante os meses de inverno.

3 SOLO, NUTRICAO E ADUBACAO
3.1 Solo

O maracujazeiro desenvolve-se em diferentes tipos de solos. Todavia, os
mais profundos e bem drenados sdo mais adequados para a cultura. Nao se recomenda
a utilizacao de baixadas, solos pedregosos ou com possibilidade de encharcamento,
pois esses aspectos favorecem a incidéncia de doencas no sistema radicular. (Manica,
1981; Lima, 1994; Souza & Meletti, 1997; Rizzi et al, 1998). Piza Juanior (1991)
acrescenta que o solo ideal para o maracujazeiro deve ser rico em matéria organica,
de topografia ligeiramente inclinada e com bom nivel de fertilidade.

Para Malavolta (1994), as plantas do maracujazeiro nao toleram longos
periodos de encharcamento; estes causam a morte prematura das plantas, que esta
inteiramente associada as méas condicdes fisicas do solo. O autor adverte que, do
ponto de vista quimico, o solo deve ter uma adequada saturacdo de bases, evitando
o excesso de aluminio intercambiavel.

3.2 Exigéncias nutricionais

As informacoes na literatura sobre nutricdo mineral do maracujazeiro sédo
muito restritas, principalmente as relacionadas com suas exigéncias ao potassio, a
época e modo de aplicagcao, marcha de absorcéo, sintomatologia das deficiéncias,
diagnose foliar e respostas a aplicacdo de macro e micronutrientes (Medina et al.,
1980). Todavia, autores como Haag et al. (1973), Menzel et al. (1987), Menzel &
Simpson (1988) e Baumgartner et al. (1978) apresentaram alguns resultados
referentes a nutricdo, a acumulacdo de nutrientes nas partes da planta e a sua
translocacao para os frutos.
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O maracujazeiro amarelo possui ciclos alternados de vegetacéo e de producéo,
sendo mais intensos no inicio da primavera, estendendo-se até o final do outono.
Esse comportamento requer que o pomar esteja em 6timo estado nutricional em
todas as fases do processo produtivo, pois desde o inicio da frutificacdo ha grande
demanda por energia na planta e forte drenagem de nutrientes das folhas para os
frutos em desenvolvimento, reduzindo, assim, a intensidade vegetativa da planta,
requerendo um esquema de adubacdo que permita a manutencdo da cultura em
estado nutricional adequado.

O nitrogénio e o potassio sdao os macronutrientes exigidos em maior
proporcao pelo maracujazeiro, seguidos por célcio, enxofre e fésforo. As quantidades
desses elementos absorvidas sdo pequenas até os 190 dias de idade. A partir dai,
a absorcao de nitrogénio, potassio e calcio é crescente, e para os demais elementos
o aumento so6 se verifica a partir do 250° dia.

O maracujazeiro amarelo apresenta exigéncias nutricionais até os 262 dias
apés plantio, nessaordem: N > K >Ca>S > Mg >P >B.> Mn > Zn > Cu
> Mo, sendo que somente as deficiéncias de N, S, Ca e Cu mostraram um efeito
acentuado no desenvolvimento das plantas do maracujazeiro (Primavesi & Malavolta,
1980),. Contudo, é importante salientar que o maior aumento na absorcdo de N, P
e Ca ocorre no periodo da pré-frutificacao, sendo que o acimulo de nitrogénio e de
potéassio é mais intenso nos frutos, estabilizando-se no amadurecimento (Kliemann
et al., 1986).

A quantidade total de nutrientes removida pela planta inteira, incluindo
os frutos de maracuja amarelo, aos 370 dias de idade, com 1.500 plantas ha™,
é apresentada na Tabela 1. Considerando que somente os frutos sao retirados
do campo, o K é o nutriente mais exportado (73,80 kg ha'), seguido do N
(44,55 kg ha'). No entanto, sdo pequenas as quantidades de fésforo (6,90 kg
ha'), Ca (6,75 kg ha'), magnésio (Mg) e enxofre (S) (4,05 kg ha') exportadas
pelos frutos. Apesar de grande quantidade de célcio na planta, somente 4,5%
sdo exportadas pelos frutos; por outro lado, 40% do P e K absorvidos séo
exportados.

No que se refere aos micronutrientes, o manganés (Mn) foi o mais absorvido,
mas percentualmente o zinco (Zn), seguido do cobre (Cu) foram os mais exportados.
Apesar da maior quantidade de Mn encontrada nos frutos, somente 6,4% sao
exportados; contudo, 34% do Zn, 32% do Cu, 13% do B e 11% do Fe sado
acumulados nos frutos.

Quanto a absorcao de nutrientes, esta é pequena até os 220-250 dias
(7°-8° més) de idade, em razdo da baixa producdo de matéria seca. Apds o
aparecimento dos frutos (82 e 92 més), o crescimento se torna exponencial,
aumentando assim, a absorcdo de N, K e Ca e dos micronutrientes,
principalmente Mn e Fe.
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Tabela 1. Quantidades de nutrientes extraidos pelo maracujazeiro amarelo, aos
370 dias, com 1500 plantas ha™.

Nitrogénio 205
Potassio 184
Caélcio 152
Enxofre 25
Fésforo 17
Magnésio 14

Manganés 281

Ferro ' 0,779
Zinco 031/
Boro 0,296
Cobre 0,199

3.3 Adubacao

O preparo adequado do solo é importante para o bom desenvolvimento
das plantas. Portanto, deve realizar anélise de solo para proceder as devidas
correcdes e adubacdes adequadas. No preparo do solo para o maracujazeiro,
deve realizar calagem para elevar a saturacdo por bases (V) a 80%. Quando a
analise do solo apresentar o teor de Mg?* inferior a 8 mmol_dm, usar calcario
dolomitico.

Para o maracujazeiro, recomenda-se abrir covas nas dimensdes de 0,50
x 0,50 x 0,50 m, comprimento, largura e profundidade, respectivamente, e
realizar adubacédo de plantio aplicando por cova: 20 a 30 litros de esterco
bovino ou 5 litros de esterco de galinha; 300 g de calcario dolomitico (quando
pH em &gua < 6,0), 50 g de FTE BR 12, e 120 g de P,0, (se o P no solo
estiver abaixo de 8 mg dm=) ou 80 g de P,O, (se o P no solo estiver acima de
8 mg dm3).

A adubacédo de formacao, com nitrogénio e potassio, deve ser feita de
acordo com o resultado da anélise de solo e as quantidades recomendadas
devem ser divididas nos periodos do ciclo vegetativo da cultura, até aos 120
dias, como apresentado na Tabela 2. No caso a aplicacao dos fertilizantes via
agua de irrigacao, as quantidades recomendadas por periodo podem ser
parceladas em aplicac6es semanais.

11
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Tabela 2. Recomendacao para adubacéo de formacao do maracujazeiro amarelo.

K trocavel, mmol_dm?*
0-0,7 0,8-1,5 1,6-3,0 3,1-5,0 > 5,0

Epoca

(dias apoés plantio)

30 10 20 10 . . 0
60 20 30 20 10 - 0
90 30 40 30 20 10 0
120 40 60 40 30 20 0

(=]

Total 100 150 100 60 30

Na fase de producdo a adubacdo deve ser feita de acordo com a
produtividade esperada obedecendo o parcelamento. Nessa fase, a diagnose foliar
é uma técnica muito importante para a definicdo do estado nutricional das plantas
e proceder a adubacdo com mais seguranca. Para que essa ferramenta possa ser
utilizada adequadamente é necessario que se observe, principalmente, a época e
posicdo das folhas amostradas. Para o maracujazeiro recomenda-se amostrar a 3°
ou 4° folha, a partir do dpice de ramos ndo sombreados, tomando-se quatro folhas
por planta, dos dois lados da mesma, conservando-se o peciolo. Paras auxiliar na
interpretacao da diagnose foliar a Tabela 3 apresenta as faixas adequadas de
teores de macro e micronutrientes em folhas do maracujazeiro.

No caso da adubacéao de producao com fésforo pode ser feita com base na
recomendacdo apresentada na Tabela 4; no entanto, deve considerar: se os teores
de P estiverem acima de 18 mg dcm™ (solos argilosos), acima de 30 mg dcm™
(solos de textura média) e acima de 45 mg dcm™ (solos arenosos) pode ser
dispensada a adubacao fosfatada.

O potassio é o elemento de maior mobilidade na planta e passa com
facilidade de uma célula para outra e do xilema para o floema. Por isso, é o
componente mineral de maior expressao nos processos osmoéticos da planta
que envolvem absorcdo e armazenamento de agua. O potdssio tem papel
fundamental na translocacédo de assimilados das folhas para as diversas
partes da planta, principalmente para os frutos. Dessa forma, deficiéncia de
potassio no maracujazeiro provoca atraso na floracao, reducdo no tamanho
dos frutos e na area foliar, afetando, conseqlientemente, a fotossintese e o
conteudo de sélidos soluveis nos frutos (Kliemann et al., 1986; Ruggiero
et al., 1996).

A deficiéncia de potassio no maracujazeiro provoca reducdo na
ramificacdo, no comprimento e nos diametros dos ramos. A frutificacdo é
intensa, porém o pegamento de frutos é reduzido, e aqueles que se formam



Tabela 3. Faixas adequadas de teores de macro e micronutrientes em folhas do maracujazeiro

Macronutrientes Micronutrientes

47,6-62,6 2,6-3,6 20-26 6-16 2,6-8,5 2-4 26-100 5-20 100-200 50-200 45-80

Tabela 4. Recomendacao de adubacao fosfatada na fase de producado do maracujazeiro, com base na produtividade
esperada

P no solo (resina), mg dm

Produtividade
esperada (t ha")

kg h a'1 P205

15 5 25 90 60 40
25 a 35 120 80 50
— 35 150 100 60

oJlaze[noese| op oedebulilia4 @ oedebiul)

€l
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sao pequenos, resultando em baixas produtividades, com frutos de casca mais
espessa, reduzido nimero de sementes e baixa quantidade de suco (Quaggio
& Piza Juanior, 1998).

O Potassio afeta diversas fases da utilizacdo do nitrogénio pelas plantas de
forma que a relacao de teores de nitrogénio e potassio nas folhas tem se mostrado
importante no desenvolvimento das plantas e qualidade de frutos. Assim, as
adubacdes com nitrogénio e potassio devem ser feitas para atender uma relacao
N/K adequada. A Tabela 5 apresenta recomendacéo de adubacéao nitrogenada e
potdssica para o maracujazeiro com base na produtividade esperada e teores de
potassio no solo.

Tabela 5. Recomendacéao de adubacéo nitrogenada e potassica na fase de producéao
do maracujazeiro, com base na produtividade esperada.

Produti- K solo (mmol_dm?)
vidade

esperada 007 0845 1830 3180 >60

< 15 50 100 90 70 50 0
15 a 25 70 160 120 90 70 0
25 a 35 90 200 160 120 80 0

> 35 120 250 200 150 100 0

Nos periodos secos, na auséncia de irrigacao, a absorcao de potassio
é reduzida. A disponibilidade do potassio é acentuadamente influenciada pelo
teor de umidade no solo, devido principalmente a difusao e a relacao de
cations (Raij, 1991). O bom aproveitamento dos nutrientes pela planta
depende muito da adequada disponibilidade de dagua no solo, pois alguns
nutrientes tém absorcao prejudicada pela falta de agua.

Além dos aspectos da adubacao relacionados com a produtividade, é
importante também preocupar-se com a relacao entre essa pratica e a qualidade
dos frutos do maracujazeiro. E necessério produzir-se frutos com qualidades fisicas
e quimicas capazes de atender ao consumidor.

4 IRRIGACAO

A irrigacao é indispenséavel para o maracujazeiro, especialmente nas
regibes semi-aridas, pois promove 6timo desenvolvimento das plantas,
aumenta a produtividade, permite a obtencao de producao de forma continua
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e uniforme, com frutos de boa qualidade. A falta de umidade no solo provoca
a queda das folhas e dos frutos, principalmente no inicio de seu
desenvolvimento, e, quando se forma, podem crescer com enrugamento,
prejudicando a qualidade da producdo (Manica, 1981; Ruggiero et al.,
1996). Para Gonzaga Neto et al. (1983), a irrigacdo promove o aumento da
produtividade e do periodo de producdo em regidoes com temperatura e
fotoperiodo favoraveis, podendo se estender em periodos de 9 a 10 meses,
aumentando a oferta de frutos durante quase o ano todo.

O fornecimento de dgua de forma continua permite a floracdo e a
frutificacdo do maracujazeiro continuamente, todavia, quando as irrigagées
nao sdo realizadas com freqiiéncia e em quantidades de d4gua adequadas, os
efeitos dessa pratica sobre a produtividade e a qualidade de frutos sé&o
insatisfatorios.

Embora a literatura evidencie que o maracujazeiro responde bem a
aplicacdo de agua, isso s6 é possivel mediante a adocdo de um manejo
adequado de irrigacdo para a cultura. O manejo da dgua em culturas irrigadas
tem como ponto chave decidir como, quanto e quando irrigar. Como irrigar é
determinado através dos métodos e sistemas de irrigacdo. A quantidade de
agua a ser aplicada é normalmente determinada pela necessidade hidrica da
cultura, podendo ser estimada através da evapotranspiracdo ou por meio da
tensdo de dgua no solo. Para se determinar o momento da irrigacdo, podem-
se utilizar medidas de avaliacdo de dgua no solo, como o turno de irrigacéo,
ou considerar os sintomas de deficiéncia de dgua nas plantas (Sousa et
al’; 11997):

4.1 Métodos e sistemas de irrigacao

Na definicdo do método e/ou sistema de irrigacdo deve-se observar as
recomendacdes técnicas, com vistas a um melhor aproveitamento da agua e
uma maior eficiéncia da irrigacdo. Nas condi¢cdes atuais, em que se defende
melhor aproveitamento e a economia dos recursos hidricos, o método de
irrigacdo localizada destaca-se sobre os demais (Costa et al., 2000).

O sistema de irrigacdo mais adequado para o maracujazeiro tem sido o
gotejamento, pois proporciona a aplicacdo de dgua e nutrientes junto a regido
de maior concentracdo das raizes, permite o controle da umidade, ndo molha
a parte aérea das plantas, o que reduz a incidéncia de doencas. Contudo,
independentemente do sistema de irrigagcdo utilizado, cuidados devem ser
tomados para ndo permitir que as plantas sejam submetidas a estresse hidrico
e excesso de umidade.

O sistema de irrigacdo por microaspersdo também tem sido utilizado
por produtores de maracujd, no entanto, devido a sua forma de distribuicdo
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de agua, pode atingir uma area, além daquela ocupada pelo sistema radicular
da cultura, proporcionando desperdicio de dgua e nutrientes, quando se utiliza
a fertirrigacdo, além de contribuir para o desenvolvimento intenso de ervas
daninhas nas linhas e nas entrelinhas de plantio.

O sistema de irrigacao por gotejamento, embora seja de alto custo
inicial, € o de maior eficiéncia e de menor demanda de energia. Ao
dimensionar-se o sistema de irrigacdo por gotejamento para o maracujazeiro,
deve-se ter os devidos cuidados com relacao ao nimero e a disposicéo
dos gotejadores em torno do caule da planta, que é em funcdo da sua
vazao e tipo de solo. O ideal é que a disposicdo dos gotejadores em torno
do caule da planta permita a sobreposicédo dos bulbos imidos (disposicao
em circulo) (Figura 1), com raio médio de 0,40 m, para plantas na fase
producédo, e de 0,25 m para plantas na fase de formacédo (120 dias de
idade). Uma outra maneira de dispor os gotejadores é em semi circulo
(Figura 2), obedecendo os mesmos critérios anteriores. Contudo, é
recomendado alternar os lados periodicamente, para permitir equilibrio no

desenvolvimento das raizes.

Figura 1. Detalhe da distribuicdo de gotejadores em forma de circulo em torno da
planta de maracujazeiro.
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Figura 2. Detalhe da distribuicdo de gotejadores em forma de semi circulo em
planta de maracujazeiro.

4.2 Necessidade hidrica

A necessidade de A&agua pelas plantas é funcdo da demanda
evaporativa do local e da cultura, descritos pela evapotranspiracao de
referéncia (ETo) e o coeficiente de cultivo (Kc), respectivamente. O maracujazeiro
amarelo requer uma quantidade de dgua em torno de 2100 litros planta’ ano™, ou
em média 940 mm ano’', em média (Sousa, 2000).

Nas condicdes de Piracicaba, SP, o consumo hidrico do maracujazeiro amarelo
na fase de desenvolvimento vegetativo (até os 180 dias apds o transplantio) foi de
432,9 mm, com maximo consumo de agua (4,68 mm dia’) registrado no inicio da
floracdo (Alencar, 2000). Utilizando o modelo de Penman Monteith para estimar a
evapotranspiracao de referéncia (ETo), o autor determinou valores de coeficientes de
cultivos (Kc) que variaram entre 0,51 e 1,10 no periodo estudado, para essa fase.

O consumo médio de agua pela cultura, determinada através da
evapotranspiracdo da cultura (ETc) em lisimetros de drenagem (Figura 3), mostra
baixo consumo de dgua (ETc < 1,10 L planta™ dia”’) na fase inicial (até aos 90 dias
apds o transplantio das mudas). A partir deste ponto, o consumo cresceu até aos
300 dias, atingindo até 23,37 L planta™ dia”, reduzindo em seguida até aos 428
dias, com 14,52 L planta’ dia'. A ascensao e as redugcdes no consumo de agua
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pelo maracujazeiro observadas ao longo do tempo pode ser atribuido as condicdes
climaticas e ao préprio desenvolvimento das plantas, visto que os maximos valores
de ETc foram registrados na fase de intenso crescimento vegetativo, frutificacéo e
colheita, fase caracterizada pelo surgimento de ciclos alternados de vegetacao e de
producdo, demandando grande quantidade de &gua.

27,007
24,00
21,00
18,00
15,001

12,001

ETc (L planta'dia’)

9,00
6,00

3,00

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450

Dias apés o transplantio das mudas

Figura 3 - Evapotranspiracdo média do maracujazeiro determinada no periodo de
maio/1999 a julho/2000 em Piracicaba, SP (Sousa, 2000).

Quando nao se tem conhecimento da evapotranspiracao da cultura para a
regido, o consumo de agua pela cultura pode ser estimado com base na
evapotranspiracéo de referencia e o coeficiente de cultivo para a cultura (equacéao 1).
Nesse caso, como os valores de Kc dependem da ETo, é necessario que para sua
estimativa seja adotado o método mais adequado para a regido. Para maracujazeiro
amarelo, Sousa et al. (2000) apresentaram valores de Kc determinados a partir da
evapotranspiracado da cultura obtida em lisimetro de drenagem e varios métodos de
estimativas de ETo, cujos maiores valores de Kc (1,48) foram obtidos pelo método
de Thornthwaite para estimativa da ETo. Para os métodos do tanque classe A e
Penman Monteith, os valores de Kc foram préximos, 1,24 e 1,16, respectivamente
(Tabela 6). Portanto, como a ETo depende das condicdes climéticas locais ao utilizar
esses dados deve-se verificar qual o método mais apropriado para estimativa da
evapotranspiracao de referencia da regido, ou aquele que estiver disponivel. Por
exemplo, se o método disponivel for o tanque classe A, utiliza-se as equacdes 1 e 2
para estimativa da quantidade de 4gua necesséria para a cultura.

ETc=FETo-Kc (1)
ETo=ECA-Kp (2)
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Tabela 6. Valores médios da evapotranspiracao da cultura (ETc) e de coeficientes
de cultivo (Kc) para o maracujazeiro amarelo determinados a partir de valores de
ETo estimados pelos métodos Penman-Monteith Kc(PM); Tanque classe A, Kc(CA);
Thornthwait, Kc(TH); Hargreaves-Samani, Kc(HS) e Linacre, Kc(Ln), Piracicaba-
SP:

Subperiodos ETc Valores de Kc

(dia/més) (mm dia') Kc (CA) Kc (PM) Kc (TH) Kec (HS) Kc (Ln)
21/05 - 04/06 0,84 0,38 0,38 0,54 0727 0,21
05/06 - 19/06 0,79 0,37 0,41 0,56 0,32 0,21
20/06 - 04/07 0,45 0,20 0,37 0,29 0,16 012
05/07 - 18/07. 0,39 0,16 0,41 0,21 0,13 0,09
20/07 - 03/08 0,52 0,20 0,51 0,28 0,16 0,12
04/08 - 19/08 1,49 0,55 0,64 0,80 0,40 0,31
20/08 - 02/09 2,62 0,77 0,76 1,13 059 0755
03/09 - 17/09 3,74 1,14 0,86 1,42 0,87 Q75
18/09 - 02/10 3,83 0795 0,89 1,43 0,80 0,77
03/10 - 17/10" 3,92 0,97 0,94 1,33 0,80 0,80
18/10 - 01/09 4,41 1,18 1,02 1,48 0,89 0,89
02/11 - 16/11 4,93 1,24 1,16 1,48 0,98 0,94

Fonte: Sousa et al. (2000)
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em que:

ETc - evapotranspiracdo da cultura (mm)
ETo - evapotranspiracdo de referéncia (mm)
Kc - coeficiente de cultivo

ECA - evaporacao do tanque classe A (mm),
Kp - coeficiente do tanque classe A.

O tanque classe A pode ser utilizado ao nivel de produtor com
bastante precisdo para estimar a ETo e sem grandes dificuldades. E um
instrumento de custo relativamente baixo e de simples utilizagdo. Para a
transformacéao das leituras em evapotranspiracao de referencia é preciso
utilizar coeficientes apropriados de acordo com a localizacdo do tanque,
denominados de Kp. Doorenbos & Pruitt (1977) apresentaram valores de
Kp para determinadas condicGes de vento, umidade relativa e posicédo do
tanque (Tabela 7).

O coeficiente de cultivo (Kc) é funcdo do estadio de desenvolvimento
da cultura , da velocidade do vento, da umidade relativa e do teor de dgua
do solo (Doorenbos e Kassam, 1979), e pode ser determinado
experimentalmente através de balanco de dgua realizados com lisimetros.
Portanto, os fatores: estadio de desenvolvimento da planta, teor de dgua
no solo, radiacdo solar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
temperatura do ar, que afetam a ETc e ETo interferem também no Kc da
cultura.

Apés determinar a necessidade de dgua da cultura, a quantidade de agua
a aplicar por irrigacé@o requer o conhecimento da precipitacdo pluviométrica e da
ascensdao capilar do solo (Reichardt, 1986). Como néo é recomendada, para o
maracujazeiro, a utilizacdo de solos que permitam a ascensao capilar, somente
as precipitacdes pluviométricas devem ser consideradas, isto é, até a capacidade
de agua disponivel do solo, ou seja, se a chuva for superior a capacidade de
agua disponivel, deve considerar somente o que o solo armazena, o restante se
perde por drenagem superficial e profunda. Se a chuva for inferior a capacidade
de agua disponivel, ou a necessidade da cultura, a diferenca deve ser completada
pela irrigacao (equacao 3).

NI =ETc-P (3)
em gue:
NI — necessidade de irrigacao no periodo considerado (mm);

ETc - evapotranspiracdo da cultura no periodo considerado (mm);
P — precipitacao pluviométrica no periodo considerado (mm).



Tabela 7. Valores do coeficiente de Kp em funcao dos dados meteorolégicos da regido e do meio em que esté instalado
o Tanque Classe A.

Posicao do Exposicdao A Tanque Posicdo do Exposicdo B Tanque
Tanque cinrcundado por grama Tanque cinrcundado por solo nu
R (m)* UR% (média) R (m)* UR% (média)
A. Vento Baixa Média Alta Baixa Média Alta
(Km/dia) <40 40-70 >70 <40 40-70 >70
o 1 556 0EE 03 1 . 670 080
tese 0 p0es.  njs . GBS 4n.  ben | ngg
~lie g6 0 080 0Bs . ib0 | 0BS | pes
' Yoo o978 0B 685 dopd  pB0. Bed . 00
1 0,50 0,60 10,65 1 0,65 0,75 0,80
Moderado 10 0,60 0,70 0,75 10 0,55 0,65 0,70
175-425 100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 0,80 0,80 1000 0,45 0,55 0,60
1 pas 0,50 geo 1 060 p8s 080
Eome. 9B 05 gBO. DES . 10 08B0 DS 540
e le) s hgo | her 675 100 045 050 D60
. 1leoo 885 B0 075 1000 04D | p4B (3BE
1 0,40 0,45 0,50 1 0,50 0,60 0,65
M;Jtiéo 10 0,45 0,55 0,60 10 0,45 0,50 0,55
>700 100 0,50 0,60 0,65 100 0,40 0,45 0,50
1000 0,55 0,60 0,65 1000 0,35 0,40 0,45

Fonte: Doorembos & Pruitt (1977)
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4.3 Momento da irrigacdo e monitoramento da agua no solo

As tecnologias de manejo de irrigac@o ndo sao faceis de serem absorvidas
pelos agricultores, cujas principais razoes sao: (i) baixo custo da d4gua em relacao
aos custos necessdarios a implementacdo de um dado manejo de irrigacao; (ii) as
reducdes de produtividades causadas por excesso ou déficit de &gua no solo ou
por fertilizacdo inadequada, nao sado facilmente reconhecidas pelos produtores
nem quantificadas pelos mesmos; (iii) indisponibilidade de dados para uso nos
célculos do manejo da 4gua, solo, planta e atmosfera e; (iv) falta de treinamento
de produtores, irrigantes e técnicos.

A determinacdao do momento de irrigacdao pode ser definida através de:
(i) medidas no solo; (ii) medidas nas plantas e (iii) balanco de dgua na zona

radicular.

4.3.1 Medidas no solo

Considerando que o solo funciona como um suporte fisico e reservatério
de a&gua para as plantas, no planejamento da irrigacdao e no manejo de agua, é
importante o conhecimento da umidade atual e da capacidade de dgua disponivel.

Para determinar a d4gua disponivel é preciso conhecer: (i) a umidade na
capacidade de campo; (ii) umidade no ponto de murcha permanente; (iii) densidade
do solo; (iv) profundidade efetiva do sistema radicular; (v) fracdo de agua
disponivel; e (vi) curva de retencdo de agua no solo. Pela equacao 4 pode-se
determinar a dgua disponivel no solo.

B =0,—0 (4)

cc pmp

em que:

©_, - 4gua disponivel (cm® cm®);

©_ - umidade do solo na capacidade de campo (cm® cm?);

epmp- umidade do solo no ponto de murcha permanente (cm® cm).

A agua disponivel no solo, em termos unidimensionais ou em termos de
milimetros disponiveis as plantas, depende da profundidade efetiva do sistema
radicular. A literatura apresenta valores médios de profundidade do sistema radicular
para algumas fruteiras. Entretanto, é necesséario sempre ponderar tais valores,
uma vez que o desenvolvimento do sistema radicular num perfil sem limitacéo de
profundidade ou de presenca de lencol freatico é dependente principalmente da
resisténcia do solo, que estéa relacionada as propriedades edéaficas do local e do
seu teor de dgua que no caso de fruteiras, depende da distribuicdo de d4gua no
solo, conseqlientemente da irrigacdo. Para o maracujazeiro amarelo, sob irrigacao
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por gotejamento em solo argiloso, Sousa (2000) determinou que a distribuicédo
média do sistema radicular é de 0,40 m de profundidade efetiva a 0,50 m de raio.

Conhecendo-se a profundidade efetiva do sistema radicular, a 4gua disponivel
no solo para as plantas passa a ser obtida através da equacao 5:

Oadl = (ecc - el)mp) ZR (5)

em que:

Z, - profundidade do sistema radicular (mm)

©,_,, - dgua disponivel (mm);

©__ - umidade do solo na capacidade de campo (cm® cm?®);

©,,, - umidade do solo no ponto de murcha permanente (cm® cm®).

A fracao de agua disponivel (f) no solo corresponde a reducao permissivel
do teor de agua do solo abaixo da capacidade de campo que permita uma
produtividade desejavel da cultura. O manejo a ser adotado depende da rentabilidade
da cultura, profundidade e distribuicdo das raizes e sensibilidade ao estresse hidrico.
Normalmente, a reducao permissivel da dgua disponivel varia de 25 a 50%. Para
0 maracujazeiro, o valor recomendado de f é 35% .

A partir do valor da fracao f, o célculo da lamina liquida de dgua (LI) que a
cultura deve consumir entre duas irrigacoes é feito pela equacao 6. O valor obtido,
indica que toda as vezes em que a umidade do solo baixar desse nivel, deve-se
repor através da irrigacao uma lamina de dgua equivalente, necessaria para elevar
o solo a capacidade de campo.

Lh=e,.f (6)
em que:

LI - lamina liquida (mm);

f — fracado de agua disponivel (decimal)

O momento da irrigacé@o por esse método pode ser dado por (i) intervalo de
irrigacao (IR) definido pela razdo entre a lamina total necesséaria (LTN) e a
evapotranspiracao da cultura (ETc) (equacéao 7); (ii) medicoes do estado da dgua
no solo por meio de sensores ou medidas gravimétricas da umidade no solo.

(i) Intervalo de irrigacao

LTN
IR = 7
ETc W
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LTN é determinado pela equacao 8:
LTN=LIl/ Es (8)

em que:

IR — intervalo entre irrigacao (dia);

LI — lamina liquida de irrigacdo (mm);

LTN - lamina total necesséaria (mm);

Es - eficiéncia do sistema de irrigacéao;

ETc - evapotranspiracdo média diaria do periodo (mm dia™).

(ii) Medicbes do estado da agua no solo

O momento da irrigacdo pode ser determinado de forma mais flexivel,
sem estar amarrado a um valor fixo da lamina total necesséaria, isto &,
pode ser determinado apenas por medidas do teor de dgua no solo ou do
potencial matricial (y ) do mesmo, avaliando-se a reducéo na faixa de
agua disponivel estad dentro da faixa recomendada. O potencial matricial
() ou a umidade atual do solo (8)), correspondem a uma fracéo atual da
disponibilidade total de dgua. Assim, a lamina real necesséaria (LRN) é
determinada pela equacédo 9.

LRT=0,-6,)Z, (9)

em que:
©_ e ©, - teores de umidade em capacidade de campo e atual, respectivamente

(cm®cm?3);
Z, - profundidade efetiva de raizes (mm).

A méaxima LRN admissivel antes de se irrigar ocorre quando a umidade
atual for igual a umidade critica, isto ¢, ©, = ©_, mas teoricamente nada impede
que o agricultor irrigue o pomar para valores de ©, * ©_.

Informacdées sobre o estado energético da dgua no solo podem auxiliar
os produtores de maracuja a decidir quando irrigar. Dos componentes do
estado energético, o potencial matricial é o mais importante em manejo da
irrigacdo. O tensidmetro vem sendo utilizado por produtores que adotam
manejo de irrigacao de forma adequada. O tensiémetro é um instrumento que
necessita entrar em equilibrio com a &gua do solo para medir o potencial
matricial, sendo os mais comuns aqueles que empregam manémetro de
mercurio (Figura 4a) ou manémetros com vacudmetro de bourdon (Figura
4b). Entretanto, atualmente ja se utilizam leitores digitais para medir o potencial
de dgua no solo. As Figuras 5a e bb mostra o detalhe do tensiémetro com a
borracha de vedacéao para leitura digital com o respectivo leitor (tensimetro)
durante a realizacao da leitura do potencial.
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L Manémetro
’ de mercurio

Ts=(-12,6h+h;+h;)/1033

Tubo pléstico

!

Plano de referén

Cépsula porosa

Figura 4. Tensidmetros com mandémetro de mercurio (a) e com vacuémetro de bourdon
(b)

Figura 5. Detalhes do tensidmetro confeccionado para utilizacédo de leitura digital
(a) e do leitor digital do potencial, (tensimetro), no momento da leitura (b)

O tensidmetro indica o potencial matricial da dgua do solo (-¥/,) em
determinada profundidade, que é funcéo do seu contelido de umidade. Da mesma
forma que existe um contetido de umidade no solo critico (8 ) para o maracujazeiro,
existe também um potencial matricial critico (-y, ) correspondente. Valores de y__
capazes de garantir adequado desenvolvimento e produtividade da cultura situam-
se entre -6 kPa e superiores a —20 kPa para solos de textura média a argilosa,
respectivamente. Staveley & Wolstenholme (1990) concluiram que o potencial
de 4gua no solo para o maracujazeiro ndo deve ser inferior a -20 kPa durante os
periodos criticos de diferenciacdo de flores e peagametro de frutos.
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A determinacdo do momento da irrigacdo com uso do tensiémetro, é feita
verificando-se quando o solo atinge determinados potenciais matriciais, além dos
quais o estresse a que é submetido a cultura pode comprometer seu
desenvolvimento de forma significativa, ou verificando o conteldido de umidade
no solo com a utilizacdo da curva de retencdo de dgua no solo (Figura 6). Uma
vez determinada a curva de retencdo da dgua no solo, o préximo passo consiste
na definicao da faixa de disponibilidade de dgua na curva de retencao.

. 100%

PM il

Figura 6. Curva de
retencado de dgua no solo

A determinacdo do momento da irrigacdo por tensiémetro é feita conhecendo
primeiro o potencial matricial critico () para a cultura. Posteriormente, determina-
se as leituras correspondente nos tensidmetros e utilizando as equacoes 10 e 11
para os de mercurio e digital (tensimetro), respectivamente:

1033y, +h +h,

Hc
h
L.=y +
(85 V/nu 10,33 (11)
em que:

Hc — altura da coluna de mercurio (H) na qual deve proceder a irrigacdo (cm);
v .— potencial matricial critico (kPa);

h, — altura do nivel de mercdrio na cuba em relacéo a superficie do solo (cm);
h, - profundidade de instalacdo do tensiémetro no solo (cm);

L_ - leitura no tensimetro (L) na qual deve procede a irrigacédo (kPa);

h — altura da coluna de dgua no tensiémetro (cm).
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Assim, a medida que a leitura na coluna de mercurio (H) se aproxima de
Hc e a leitura no tensimetro (L) se aproxima de Lc, devido ao secamento do
solo, esta se aproximando do momento da irrigacdo. Nao se deve permitir que H
e L se distancie de Hc e Lc, respectivamente, para proceder a irrigacao.

O numero e a localizacdo dos tensibmetros sdo pontos importantes a serem
considerados. O nimero de tensiometros depende da variabilidade espacial do
solo, sendo necessario pelo menos uma bateria para cada mancha de solo da area.
Como regra geral, deve-se instalar os tensiometros no centro de atividade do
sistema radicular. Ao contréario das culturas de ciclo curto, tais como cereais e
hortalicas, que apresentam um sistema radicular de menor porte, as fruteiras
apresentam sistema radicular em maior volume de solo, sendo que parte desse
sistema radicular ndo é ativa, mais como sustentacdo da planta. No caso do
maracujazeiro, dependendo da idade das plantas, os tensidmetros devem ser
instalados entre 0,25 a 0,50 m de raio e as profundidades de 0,15 m, representando
a camada de 0,0 a 0,30 m; e 0,45 m representando a camada de 0,304 0,60 m,
para verificar se existem perdas de dgua por percolacdo. Caso seja constatada a
ocorréncia de percolacdo, as laminas de irrigacdo devem ser ajustadas.

4.3.2 Medidas na planta

As medidas de condutéancia difusiva da folha, potencial de dgua da planta e
temperatura da planta s@o usadas para estimar o estado da dgua da planta para posterior
determinacé@o do momento da irrigacdo. Dessas alternativas, o mais usado para medir o
potencial de dgua na planta é a bomba de Cholamder e o psicrometro de folha. Os
potenciais de dgua da planta que sdo usados como indices referenciais para irrigacéo
tem sido determinados para algumas fruteiras, sendo de 2480 kPa para o maracujazeiro.

A temperatura da planta é medida pelo termdmetro infravermelho, que
avalia a temperatura do dossel vegetativo. Essa temperatura, juntamente com o
déficit de pressao de vapor do ar, pode ser usada para determinacao do momento
da irrigacao. As medidas com base no estado de d4gua da planta nao tém sido
usadas pelos produtores, devido o alto custo dos aparelhos necessarios ou
requerido pela variabilidade temporal e espacial a que estado sujeitas.

4.3.3 Balanco de dgua na zona radicular

Esse método baseia-se no balanco de dgua no solo, cujos componentes
principais de entrada no sistema sao a precipitacao efetiva, ou aquela que infiltra no
solo e airrigacdo. Na presenca de lencol freatico, pode haver contribuicdo do mesmo.
Os componentes de saida do sistema sdo a evapotranspiracdo e a perda por
percolacao, podendo, entretanto haver casos de perdas por escoamento superficial.
O método se baseia nos célculos apresentados pelas equacdes 12 e 13.

DA = DA +U_+ PF (12)

atual anterior

U = ETc - Pe (13)
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em que:
DA, - déficit atual de agua;
DA, ...~ déficit de dgua anterior;

Pe — precipitacao efetiva no periodo avaliado;
PF — perda por percolacao no periodo avaliado.

O valor de U, para o caso de fruteiras irrigadas por microirrigacéo, deve ser calculado
considerando um fator de correcé@o da equacao convencional, conforme equacao 14.

U=0,1. (PR)*® . (ETc - Pe) (14)

em que:
PR - percentagem de sombreamento dado pela razdo entre a projecao da
sombra da arvore ao meio-dia e a area total ocupada pela planta (%).

O balanco é feito partindo-se de um déficit nulo, contabilizando-se
diariamente as entradas e saidas de dgua no solo. Os déficits sdo acumulados e
quando atingem um valor maximo permissivel, a irrigacao deve ser realizada e
serda correspondente ao déficit acumulado até agquele momento. Sendo o déficit
total permissivel (DTP) dado pela equacédo 15.

(DTP) = f O, Z, (15)

Se DTP > déficit de dgua atual - nado irrigar
Se DTP < déficit de dgua atual - momento de Irrigar.

5 FERTIRRIGACAO

A aplicacao de fertilizantes simultaneamente com a 4dgua de irrigacao as
culturas tem grande importancia, tanto do ponto de vista técnico como econémico.
Essa técnica constitui um avanco na agricultura irrigada, requerendo maior
capacitacao de técnicos e agricultores, e seu uso estéa relacionado a uma série de
vantagens econémicas quando comparadas com os métodos tradicionais de adubacao
(Vivancos, 1993; Burt et al., 1998; Lopez, 1998), uma vez que aumenta a eficiéncia
dos mesmos, reduz a mao-de-obra e o custo de energia do sistema de irrigacao.
Além disso, permite flexibilizar a época de aplicacdo dos nutrientes, que podem ser
fracionados conforme a necessidade da cultura nos seus diversos estddios de
desenvolvimento. O método de irrigacao localizada é o mais apropriado para a
fertirrigacdo, pois permite a aplicacdo dos fertilizantes diretamente na zona de maior
concentracao de raizes, onde consequentemente o sistema radicular é mais ativo.

O principio de aplicacdo da fertirrigacdo preconiza o uso de fertilizantes
soltuiveis em agua e equipamentos especificos para injetar a solucédo nas linhas de
irrigacdo. Essa caracteristica permite uma aplicacao adequada e uniforme de
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fertilizantes com a &gua de irrigacao (Sousa & Sousa, 1993; Sousa & Sousa,
1992). Além disso, permite também o acompanhamento e o controle dos nutrientes
no perfil do solo, e seus efeitos na interface solo, d4gua e cultura. Portanto, a selecao
correta dos fertilizantes € muito importante para o sucesso da fertirrigacao.

Além da selecao do fertilizante, o agricultor deve ter os devidos cuidados na
determinacdo das doses a serem aplicadas, que sdo funcGes das necessidades
nutricionais da cultura, conteido de nutrientes no solo, histérico da area e da
produtividade esperada (Vivancos, 1993; Sousa & Sousa, 1992). Para determinar
as quantidades corretas de fertilizantes, é necessario considerar a anélise de solo,
da agua de irrigacéao e foliar, bem como a extracao de nutrientes pelas raizes (Raij,
1991). Porém, as recomendacées com base em resultados de pesquisas
experimentais sobre doses de nutrientes sdo mais praticas e seguras.

No caso da fertirrigacdo em maracujazeiro, sdo poucas as pesquisas ja
realizadas. Avaliando diferentes formas de aplicacao de fertilizantes (via solo e
fertirrigacdo) em trés diferentes parcelamentos de N e K,O na cultura do
maracujazeiro amarelo, Teixeira et al. (1990) observaram que nao houve influéncia
do parcelamento e no modo de aplicacédo dos fertilizantes sobre a producéo ou
a qualidade dos frutos; contudo, a espessura de casca dos frutos aumentou
proporcionalmente a freqténcia de fertirrigacéao.

Embora a fertirrigacdo se apresente com muitas vantagens, sua eficiéncia
depende do conhecimento de uma série de fatores, entre os quais, aqueles
relacionados com o manejo da dgua no sistema solo, planta, atmosfera, de
fundamental importancia no uso eficiente dessa pratica.

O manejo inadequado da &gua no solo traz sérios problemas relacionados
a perdas de nutrientes, principalmente por lixiviacdo. Uma aplicacao de dgua além
da capacidade méaxima de retencao do solo pode causar grandes perdas de solo e
nutrientes por lixiviacdo, escoamento superficial e erosdo, sendo que o nitrogénio,
o célcio, o potéssio e 0 magnésio apresentam maiores taxas de perdas.

5.1 Necessidade de nutrientes

O planejamento e o manejo corretos da fertirrigacdo deve iniciar com os
conhecimentos da planta, do solo e clima, permitindo a determinacdo da dose
apropriada de nutrientes. Na determinacdo das doses de nutrientes é necessario
conhecer: (i) a extracdo pela cultura durante o ciclo ou as necessidades nutricionais
para atingir uma determinada produtividade; (ii) as quantidades de nutrientes que
o solo pode fornecer para a cultura; (iii) quantidades de nutrientes existentes na
agua de irrigacdo; (iv) eficiéncia da absorcao de nutrientes nos diferentes métodos
de irrigacdo (Vivancos, 1993; Papadopoulos, 1999). Em sintese, as doses de
nutrientes podem ser determinadas utilizando a equacéo 16.

_ gnex—qns —qna

Dn
Eff (16)
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em que:

Dn - dose de nutrientes (kg);

qnex — quantidade de nutrientes exportada pela planta (kg );

gns — quantidade de nutrientes fornecida pelo solo (kg);

gna — quantidade de nutrientes fornecida pela dgua de irrigacao (kg)
Ef. — eficiéncia da fertirrigacéo.

Para estimar a capacidade de fornecimento de nutrientes de um determinado
solo, precisa-se conhecer (i) profundidade do sistema radicular da cultura a ser
explorada; (ii) densidade do solo; (iii) drea do solo ocupado pelas raizes e (iv)
nutrientes disponiveis, dados pela anélise de solo. Com essas informacdes,
utilizando as equacdes eq. 18 e eq. 19 calcula-se a massa de solo ocupada
pelas raizes (eq. 17) e a quantidade de nutrientes disponiveis (eq. 18)

Ms = zd 10% (17)
Qnd = ms nd 103 (18)
em que:

ms - massa de solo ocupada pelas raizes (t ha');

z - profundidade do sistema radicular da cultura (m);
d - densidade do solo (t m3);

gnd - quantidade de nutrientes disponiveis (kg ha);
nd - nutrientes disponiveis (g t).

Uma outra forma de selecao da dose de nutrientes é utilizar as recomendacdes
de adubacao provenientes da pesquisa, especifica para cada cultura e regiao.

5.2 Marcha de absorcdo de nutrientes

Para efetuar um bom manejo da fertirrigacdo é necesséario conhecer como
ocorre a distribuicdo da absorcédo dos nutrientes no ciclo da cultura. Devido sua
complexidade na determinacdo sdao poucas essas informacdes na literatura,
principalmente para as fruteiras.

De maneira geral, a absorcdo de macronutrientes, principalmente N, P e
K, pelas culturas segue a mesma tendéncia do acumulo de matéria seca
(Papadopoulos, 1999). Portanto, na auséncia da curva de absorcao de nutrientes,
o acimulo de matéria seca da uma boa aproximacao.

A quantidade de nutrientes recomendada deve ser distribuida no ciclo da cultura
de acordo com a sua marcha de absorcdo, que pode ser representada em termos
percentuais, como apresentada na Tabela 8 para o maracujazeiro amarelo. O periodo
compreendido entre 10 e 130 dias corresponde a fase de formacao da cultura e a partir
deste, a cultura entre na fase de producéo (1° ano). Para os ciclos produtivos seguintes,
2° e 3° ano, pode adotar a mesma distribuicdo do periodo de producédo no 1° ano.
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Tabela 8. Distribuicdo percentual de nitrogénio (N) e potassio (K,0) no ciclo
fenolégico do maracujazeiro amarelo.

Periodos

(dia)

Formacao

10 - 40 2.5 1.5
40 - 70 3,0 2,0
70 - 100 3;5 3,0
100 -130 4,0 3rb5
Producao

130 - 160 4,5 4,0
160 - 190 5,0 4.5
190 - 220 hibH 5.0
220 - 250 6.5 5.5
250 - 280 9,0 9,0
280 - 310 14,0 16,5
310 - 340 19,5 20,5
340 -370 230 25,0

Fonte: Adaptado de Haag et al. (1973) e Sousa (2000)

5.3 Freqiiéncia de fertirrigacao

Uma das maiores vantagens da fertirrigacdo € a possibilidade da aplicacéo
dos nutrientes recomendados de forma parcelada. As freqliéncias de aplicacao
de nutrientes ou parcelamento de nutrientes devem ser feitas de acordo com a
marcha de absorcao de nutrientes pela cultura nos seus diferentes estadios de
desenvolvimento (Sousa & Sousa, 1992; Sousa & Sousa, 1998). Desta forma,
para efetuar um bom manejo da fertirrigacao é necessario conhecer como ocorre
a distribuicdo da absorcao dos nutrientes no ciclo da cultura.

Entretanto, no ambito geral, a freqiéncia da fertirrigacdao depende,
dentre outros fatores, do tipo de fertilizante, solo, cultura, salinidade e
sistema de irrigacdo. Fertilizantes com maior potencial de lixiviacdo, como
os nitrogenados, devem ser aplicados mais freqlientemente. Todavia, por
ndo implicar em aumento significativo de mao-de-obra as principais fontes
de nitrogénio e potassio podem ser misturadas e aplicadas simultaneamente.
Para gotejamento em solos de textura arenosa, a fertirrigacdo deve ser
realizada de um a dois dias, enquanto em solos de textura média e fina de
dois a sete dias.
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As aplicacdes mais freqlientes e em menores quantidades permitem reduzir
as perdas de nutrientes, aumenta a eficiéncia do uso de fertilizantes e promove
o aumento da produtividade das culturas (Pinto et al., 1993; Sousa, 1993). No
caso do nitrogénio, os efeitos da aplicacdo com maior freqiiéncia sdo mais
evidentes devido sua facilidade de perda no solo, principalmente nos solos de
textura arenosa.

A literatura mostra que na maioria das vezes, os melhores resultados da
fertirrigacéo sado obtidos com aplicacées mais freqlientes. A aplicacao de fertilizantes
deve ser feita com a mesma freqiiéncia de irrigacao (Pizarro, 1987). Para as culturas
de ciclo curto, como as hortalicas e culturas anuais, a fertirrigacao deve ser mais
freqliente. Para as fruteiras de ciclo anual, os fertilizantes podem ser aplicados via
agua de irrigacao com menor freqiiéncia. No entanto, ndo hd nenhum problema se
aplicar na mesma freqiiéncia de irrigacdo. A cultura a ser fertirrigada é um fator
decisivo na definicdo da freq@iéncia de fertirrigacdo. A dindmica de absorcéo de
nutrientes de uma cultura de ciclo curto, como o meloeiro, difere da dindmica de
absorcado de uma cultura perene, como uma mangueira.

O estado de salinidade do solo também deve ser observado, pois menores
freqiiéncias de fertirrigacao implicam em maiores quantidades de fertilizantes por
vez, o que implica aumento da condutividade elétrica e do potencial osmético da
solucao do solo, que podem exceder aos valores aceitaveis pelas plantas.
Dependendo da condutividade elétrica do extrato de saturacao do solo, poder-se-a
manter uma maior ou menor freqtiéncia de fertirrigacao. A Tabela 9 apresenta dados
sobre o efeito da freqliéncia de irrigacdo e de fertirrigacao na salinidade do solo.

A aplicacdo de nitrogénio e potassio via agua de irrigacao no
maracujazeiro pode ser conduzida com freqtiéncia entre trés a sete dias. No
caso do nitrogénio, recomenda-se que, em solo arenoso, sua aplicacao seja
em torno de trés dias.

Tabela 9. Frequéncia de fertirrigacéo e salinidade maxima da dgua na saida dos
emissores em irrigacao localizada.

Intervalo Intervalo

S LT Concentracao Condutividade
entre irrigacges entre fert'lrrlga(;oes i elétrica (dS.m™)
(dias) (dias)
1 2 2,0 3.1
i 3 2.5 4,0
1 4-7 4,0 6,3

Fonte: Pizarro (1987)
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5.4 Nutrientes para fertirrigacao

5.4.1 Nitrogénio

O nitrogénio (N) é fundamental no crescimento, na formacéao vegetativa da
planta e na producédo, pois estimula o desenvolvimento de gemas floriferas e
frutiferas, aumentando também o teor de proteinas. A maior absorcao de N pelo
maracujazeiro ocorre apés o aparecimento dos frutos, em torno de oito a nove
meses apds o plantio. Apds o décimo primeiro més, a absorcédo de N é estabilizada.

Esse nutriente é o mais aplicado via dgua de irrigacdo, pois apresenta alta
mobilidade no solo, principalmente na forma de nitrato (NO,), o que favorece perdas,
podendo as mesmas serem reduzidas com aplicacées de forma parcelada por
fertirrigacdo. Na fertirrigacdo parcela-se o N de acordo com a demanda do
maracujazeiro, reduzindo as perdas do nutriente, principalmente em solos arenosos.

As quantidades de N recomendadas para a cultura, no mundo, sdo muito
variaveis, com amplitude de 20 a 733 kg ha™ no plantio e no primeiro ano de implantacao
da cultura; 40 a 733 kg ha' no segundo ano e 50 a 733 kg ha' no terceiro ano. No
Brasil, as recomendacdes variam de 40 a 200 kg ha' de N. Maior produtividade e
quantidade de sélidos soltiveis totais e os menores valores de acidez do suco foram
obtidas com aplicacdo de 300 kg ha' ano' de N (375 g planta’ ano), em solo de
tabuleiro do Estado da Bahia. No Estado do Rio de Janeiro, maxima produtividade foi
obtida com a aplicacdo de 290 g de N planta’ ano” (483 kg ha' ano™).

Os fertilizantes nitrogenados sélidos sdo apresentados em quatro formas:
amoniacal (sulfato de aménio, 200 g de N kg e 240 g de S kg™'), nitrica (nitrato de
s6dio, 160 g de N kg'; nitrato de célcio, 200 g de N kg' e 20 a 80 g de Ca kg,
nitrico-amoniacal (nitrato de aménio, 340 g de N kg') e amidica (uréia, 450 g de N
kg'), sendo sollveis em agua e adequados para fertirrigacdo, inclusive por
gotejamento. De modo geral, as fontes nitrogenadas apresentam comportamento
similar, podendo diferir em razao da presenca de outro nutriente ou pelo efeito
sobre o pH do solo.

5.4.2 Fosforo

O fésforo (P) é responséavel pelos processos de armazenamento e transferéncia
de energia. Diferentemente do nitrogénio, o P é um nutriente pouco utilizado em
fertirrigacdo, devido a sua baixa difusdo no solo. A adubacéo fosfatada apresenta
efeito residual de longa duracéo, pois esse nutriente ndo se move a longas distancias
de onde é colocado e a lixiviacao no perfil do solo é pequena, até mesmo em solos
mais arenosos.

As quantidades de P recomendadas nas regioes produtoras do mundo variam
de 20 a 400 kg ha' de P,O, no plantio e primeiro ano de implantacéo, 20 a
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367kg/ha no segundo ano e 30 a 367 kg ha' de P,0, no terceiro ano. No Brasil,
dependendo do teor encontrado no solo, as quantidades variam de O a 160 kg ha’’
de P,O.. A maior produtividade do maracujazeiro, em solo de tabuleiro costeiro do
Estado da Bahia, foi obtida com 80 kg ha' de P,O, aplicado trés vezes no ano,
sendo uma dose na época do florescimento, que é considerado um periodo critico
de absorcéo de nutrientes.

De maneira geral, o fédsforo é pouco aplicado através da dgua de irrigacéo,
devido a baixa solubilidade da maioria dos fertilizantes fosfatados e da facilidade
de sua precipitacao, causando entupimento na tubulacdo e nos emissores. O
acido fosférico (760 g de P,0, L"), apesar do risco de corrosdo nos tubos e
coneccdes metdlicas, ndo causa problemas de entupimento dos emissores, que
além de fornecer fésforo, é também aplicado através da dgua de irrigacao para
promover a limpeza dos tubos e emissores do sistema de irrigacdo. Além desse,
podem ser empregados em fertirrigacdo o fosfato diaménico (DAP, 460 g de
P,O, kg') e o fosfato monoamoénico (MAP, 480 g de P,O, kg™).

5.4.3 Potassio

O potassio é o elemento de maior mobilidade na planta, e passa com facilidade
de uma célula para outra e do xilema para o floema. Por isso, é o componente
mineral de maior expressdo nos processos osmodticos das plantas que envolvem
absorcao e armazenamento de agua.

O potassio atua como ativador enzimatico e tem papel fundamental na
abertura e fechamento dos estématos, na fotossintese, na respiracao e na
translocacado de carboidratos das folhas para as diversas partes da planta,
principalmente para os frutos. Entretanto, deficiéncia desse nutriente no
maracujazeiro provoca atraso na floracado, reducao no tamanho dos frutos e na
area foliar, afetando, conseqliientemente, a fotossintese e o contetido de sélidos
soldveis nos frutos.

A deficiéncia de potassio no maracujazeiro provoca ainda reducdo na
ramificacdo, no comprimento e nos didmetros dos ramos. A frutificacdo € intensa,
porém o peagametro de frutos é reduzido, e aqueles que se formam sao pequenos,
resultando em baixas produtividades, com frutos de casca mais espessa, reduzido
nimero de sementes e baixa quantidade de suco.

A disponibilidade de potéssio é acentuadamente influenciada pelo teor de
umidade no solo. Portanto, o manejo adequado de irrigacdo manterd o solo em
estado 6timo de umidade, favorecendo assim a disponibilidade e absorcao de
potassio pelo maracujazeiro.

Tal como o nitrogénio, a aplicacdo de potassio via dgua de irrigacao, é
viavel, uma vez que os fertilizantes potédssicos sao sollveis em agua. No
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parcelamento desse nutriente é importante considerar o seu potencial de perdas por
lixiviacdo e a curva de absorcao da cultura. Sabe-se que as perdas de K por lixiviacéo
variam com a textura do solo, sendo maiores em solos arenosos e quando as doses
aplicadas sdo muitas elevadas.

As doses de K recomendadas nas regioes produtoras do mundo variam de
48 a 1.466 kg ha' de K,O no plantio e primeiro ano de implantacdo e de 50 a
1.466 kg ha' de K,0 nos segundo e terceiros anos. No Brasil estas doses oscilam
de O a 420 kg ha' de K,0, dependendo do teor do nutriente no solo. Aumentos no
comprimento de didametro do fruto foram obtidos com doses mais elevadas de K.
Maiores produtividades foram atingidas com 300 kg ha' ano” de K,0 (375 g
planta” ano' de K,0) em solo de tabuleiro; enquanto em neossolos quartzarénicos,
a dose econdmica foi de 287 kg ha” ano™ (603 g planta” ano' de K,0). No Estado
do Rio de Janeiro, obteve-se maxima produtividade com 434 g planta’ ano' de
K,O (723 kg ha' ano™ de K,0).

Os fertilizantes potassicos, normalmente utilizados em fertirrigacao,
sdo: cloreto de potéassio (KCI, 600 g de K,0 kg’ + 480 g de Cl kg' ),
sulfato de potéssio (K,SO,, 520 g de K,O kg" + 170 g de S kg™ ), nitrato
de potassio (KNO,, 440 g de K,O kg + 140 g de N kg ), nitrato de sédio
e potassio (KNaNO,, 140 g de K,O kg’ + 140 g de N kg' e sulfato de
potassio e magnésio (K,S0,.2MgS0O,, 220 g de K,O kg + 11g de Mg kg™
+ 220 g de S kg™ ).

Apesar do uso de cloreto de potassio em fertirrigacao, sua aplicacdo requer
cuidados, principalmente em sistemas de irrigacao por gotejamento. O cloreto de potassio
vermelho, além de fornecer ferro ao solo a niveis inadequados a cultura, pode precipitar
formando crostas nas paredes internas da tubulacdo de irrigacéo e provocando obstrucéo
no gotejadores. O uso do cloreto de potéssio branco elimina o fornecimento de ferro ao
solo, todavia, este contém aluminio, podendo provocar toxidez a cultura.

5.4.4 Outros nutrientes

Quanto aos macronutrientes cdélcio (Ca) e magnésio (Mg), estes sao
normalmente supridos pela calagem. Vale lembrar que o Ca é o terceiro nutriente
mais absorvido pelo maracujazeiro, em torno de 152 kg ha™.

O suprimento de enxofre (S) pela fertirrigacdo ndo apresenta problemas,
pois o ion SO,~ é mével no solo e estéa presente em fertilizantes com alta solubilidade,
como o sulfato de amdnio (240 g de S kg™ ).

Quanto aos micronutrientes, o zinco (Zn) e o boro (B) sdo os mais absorvidos
pela planta, apés o manganés (Mn) e o ferro (Fe). Havendo deficiéncias de Zn aplicar
20 g por planta de sulfato de zinco (ZnSO,, 220 g de Zn kg'); e de B, aplicar, via
agua de irrigacdo, 6,5 g por planta de &cido bérico (H,BO,, 160 g de B kg™).

35



36

Irrigacdo e Fertirrigacdo do Maracujazeiro

5.5 Concentracao da solucao

Uma vez definidos os tipos e as doses dos fertilizantes a serem aplicados
via dgua de irrigacao e verificada a compatibilidade entre os mesmos, o preparo da
solucdo nutritiva deve levar em consideracdo, principalmente, o seu pH e a
solubilidade dos adubos. O pH da solucédo deve ser mantido entre 5,5 e 6,5 (Sousa
et al., 1999). Para valores de pH acima de 7,5, pode ocorrer precipitacdo de
carbonatos de célcio e de magnésio, provocando entupimento dos emissores e das
linhas de irrigacédo (Coelho et al., 2000). Ndo ha uma recomendacéo padrao para a
concentracao dos nutrientes na solucao nutritiva. Essa concentracao pode ser obtida
a partir da concentracao da solucao que flui nas linhas de irrigacdao. Quando for
necessario misturar fertilizantes diferentes, é importante verificar a compatibilidade
entre eles.

A concentracdo da solucdo nutritiva que deve ser injetada no sistema de
irrigacdo pode ser determinada pela equacao 19.

CSI i CAI Qs (19)

em que:

CSI - concentracdo da solucéo a ser injeta da (g L);

CAI - concentracdo do nutriente na agua de irrigacdo (g L);
q, - vazao de injecdo da solucéo na linha de irrigacdo (L h'); e
Q. - vazéo do sistema de irrigacéo (L h™').

Conhecendo-se a vazao do sistema de irrigacdo (Qs) e a razao de injecao
(ri), pode-se determinar a vazao de injecao (qi) (eq. 20). Nao ha valores de ri
recomendados na literatura, podendo-se utilizar 0,01, ou valores que nao
resultem em concentracdes da solucao a ser injetada acima de 250 g L',
considerado o limite de solubilidade dos fertilizantes (Sousa et al., 1999). Em
termos gerais, a concentracado da solucao final (que chega a planta), nao deve
ultrapassara 0,70 gL', e no caso de irrigacdo por gotejamento, esta deve ser
mantida sempre entre 0,20 e 0,40 g L', uma vez que os emissores sdo mais
susceptiveis a obstrucdes (Pizarro, 1987). Na préatica, tem-se observado que
as concentracoes das solugcdes no tanque tem variado a valores acima de 4 g
L', mas sempre obedecendo a solubilidade do fertilizante utilizado (Coelho et
al., 2000).

qil = ri- Qs (20)

Se o tempo de fertirrigacao for estabelecido em funcéo do tempo de irrigacéo,
pode-se calibrar o injetor para a determinada vazao de injecdo da solucéao (qi), e
posteriormente verificar a razdo de injecao se estd dentro da concentracéo
recomendada.
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No caso da utilizacdo de injetores em que a concentracdo da solucdo se
mantém constante durante o tempo de injecdo, a determinacao da concentracao
final de nutriente na dgua de irrigacao aplicada a planta (CAl) pode ser determinada
pela equacédo 21.

ON

CAI:ﬁ (21)

em que:

QN - quantidade do nutriente a ser aplicada (kg);

T, - tempo de fertirrigacéo adotado (h)

Conhecendo a razdo de injecdo (ri) e a concentracdo do nutriente na agua de
irrigacao (CAl), pode-se também determinar a concentracao da solucao a ser
injetada (CSl), pela equacéao 22.

CAI
CSI = —— (22)

rt

A concentracdo do fertilizante na dgua de irrigacdo (CFAI) é determinada
considerando a concentracao do nutriente no fertilizante selecionado. Pode-se
usar um valor de ri de 0,01. Caso a concentracdo da solucdo a ser injetada nao
seja adequada (CSI>250 g L"), adota-se um outro valor para ri. O volume de
agua necessario para se obter a solucdo a ser injetada é dada pela seguinte
equacao 23.

OFA
V= CEST (23)
em que:

V - volume de agua necessario (L);
QFA - quantidade do fertilizante a ser aplicada (kg); e
CFSI - concentracédo do fertilizante na solucéo a ser injetada.

O volume total necessério para a solucao sera o volume de agua (V) somado
ao volume do adubo, que pode ser obtido pela densidade (df) do mesmo. A
densidade do fertilizante pode ser obtida pela equacao 24.

df 3; (24)
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em que:

df — densidade do fertilizante (kg L);
m, - massa do fertilizante (kg); e

v, - volume do fertilizante (L).

A densidade da uréia, por exemplo, é de 0,724 kg L', e do cloreto de
potéssio 1,074 kg L''. O volume total da solucéo a ser injetada seréa (v + v,), em
que v é o volume de agua utilizado para dissolver o fertilizante. Com base no
volume total e no volume disponivel (tanque ou reservatério de fertirrigacao), calcula-
se quantos recipientes sao necessarios para preparar a solucao nutritiva.

No caso da utilizacdo de injetores de fertilizantes que aplica a solucdo em
concentracao variada ao longo do tempo de injecdo como, por exemplo, o tanque de
derivacao de fluxo, Shani (1981) sugere que o volume de dgua que deve passar dentro
do tanque durante a fertirrigacé@o seja quatro vezes o volume do tanque. Pela resolucao
da equacdo que expressa a reducao da concentracao no tanque durante o tempo de
injecdo, a concentracao final no tanque pode ser determinada pela equacéo 25.

C,=C e~ (25)

em que:

C, - concentragéo do fertilizante na solucdo apds o tempo t;

C, — concentracdo inicial do fertilizante;

X — razdo entre o volume de dgua que passa pelo tanque durante o tempo t e o
volume do tanque.

5.6 Aplicacdo da solucao fertilizante

Depois de determinadas as quantidades de nutrientes, a selecdo dos
fertilizantes a serem aplicados na cultura, freqiiéncia de fertirrigacéo, célculos das
concentracoes e tempo de fertirrigacao, deve-se proceder a selecao do injetor a ser
utilizado na aplicacao dos fertilizantes.

A aplicacado da solucéo nutritiva na linha de irrigacdo deve ser iniciada quando
todo o sistema estiver em pleno funcionamento, com todas as linhas cheias de dgua.
De maneira geral, recomenda-se iniciar a aplicacdo da solucdo nutritiva apds o
funcionamento em torno de 25% do tempo de irrigacdo (Ti). A aplicacdo da solucao,
ou a fertirrigacdo propriamente dita, deve ser feita em 50% do tempo de irrigacéo,
sendo o restante do tempo (25% de Ti), utilizado para a lavagem da tubulacdo. O
tempo de fertirrigacdo nunca deve ser inferior a 30 minutos (Shani, 1981; Frizzone
et al. 1985). No entanto, avaliacdes de campo tém mostrado que a estabilizacdo da
concentracdo da solucdo nas linhas de irrigacdo ocorre depois de 22 minutos de
funcionamento da pratica (Sousa et al., 2000). Portanto, para tempos de fertirrigacéo
muito pequeno ocorre risco de baixa uniformidade de distribuicao de fertilizantes ao
longo da area, afetando o desenvolvimento e a produtividade da cultura.
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A aplicacao de fertilizantes tradicionalmente usados em adubacéo convencional,
por nao serem apropriados para fertirrigacao podem acarretar solubilidade ndo adequada.
Nesse caso, deve dar preferéncia aos mais sollveis e no caso do uso de bombas
injetoras ou venturi, pode-se manter a solucdo dentro do tanque aberto sob agitacdo
continua durante a injecdo para evitar perdas. No caso da bomba injetora hidréaulica,
usar o filtro na admissdao da d4gua a bomba e na mangueira de succao. Uma vez
terminada a fertirrigacdo manter a bomba em funcionamento com agua limpa por pelo
menos 5 minutos, de forma assegurar a limpeza da mesma. Pode-se também preparar
a solucao com antecedéncia a fertirrigacdo em um reservatorio, deixando a mesma em
repouso durante 20 a 30 minutos, apés os quais transfere a solucdo para outro
reservatorio de onde serd bombeada para o sistema de irrigacao, deixando no primeiro
apenas a parte decantada. Nesse procedimento a eficiéncia da fertirrigacdo é menor, em
funcao das partes de nutrientes que ficou sedimentada no reservatério.

Para fazer a manutencao do sistema de injecao de fertilizantes, no caso de
bombas injetoras de acionamento hidraulico, deve-se conectar a mangueira de entrada
de 4gua da bomba injetora a tubulacao, deixando a mangueira de injecao desconectada,
em seguida a mangueira de succao deve ser colocada num recipiente contendo dgua
limpa. A bomba deve funcionar por 15 minutos, apds os quais a mangueira é
desconectada. O exterior da bomba pode ser limpo usando produto anticorrosivo
nas partes metalicas e as partes moveis metdlicas da bomba podem ser lubrificadas.

5.7 Monitoramento da fertirrigacao e dinamica
de nutrientes no solo

O monitoramento da fertirrigacdo deve ser feito para avaliar o manejo em si, com base
nos impactos causados no solo que possam influenciar o desenvolvimento das plantas, que
deve envolver o acompanhamento da aplicacéo dos fertilizantes observando a concentracéo
da solucao injetada, concentracéo da solucao final na saida dos emissores, uniformidade de
distribuic@o ao longo da érea e a distribuicao dos nutrientes no perfil do solo.

O acompanhamento da concentracdo da solucao injetada e na saida dos
emissores deve ser feita com amostragens coletadas durante a aplicacao e medindo
a condutividade elétrica (CE) com um condutivimetro portatil, observando além da
uniformidade, se os valores nao diferirem muito do planejado.

A uniformidade de distribuicdo devera ser feita a cada dois meses para detectar
possiveis entupimentos na tubulacao e emissores. A uniformidade de distribuicédo
adequada devera esta acima de 90%. No caso de obter valores menores, as causas
devem ser variacao de pressdo no sistema de irrigacdao, vazamentos na tubulacao,
emissores com defeitos e/ou com entupimento. Ao constatar esses defeitos as
correcoes devem ser feitas imediatamente.

Em cultivos com fertirrigacao é muito importante realizar o acompanhamento
da dindmica ou distribuicdo dos nutrientes no perfil do solo. Esta pratica permite
estabelecer ou ajustar a aplicacdo adequada dos fertilizantes e o manejo da d4gua de
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irrigacao, além de poder prevenir danos ambientais como a salinizacdo dos solos e
a contaminacao do lencol subterrdaneo e fontes de agua superficiais. Esse
acompanhamento pode ser feito através de amostragens do solo e posterior
determinacédo da condutividade elétrica e concentracao de ions, que utiliza o extrato
de saturacao do solo ou por amostragens de solucdo do solo, pela utilizacao de
extratores de solucdo do solo. Os extratores sdo confeccionados com cépsulas porosas
utilizadas em tensiometros e é de facil manuseio (Figura 7).

Depois de instaladas no solo nas profundidades desejadas, a extremidade superior
deve ser fechada e fazer a extracao do ar interno para facilitar a entrada da solucao pela
cépsula. A retirada da solucéo pode ser feita com pequenas bombas de vacuo ou com
seringas descartaveis, que compreende: (a) fazer um vacuo com uma tensdao em torno de
70 kPa podendo utilizar uma seringa descartavel; (b) em torno de 24 horas apés o
vacuo, deve proceder a retirada da solucdo do extrator, utilizando a mesma seringa
acoplada a uma mangueira flexivel para posterior andlise em laboratério (Figura 8).

Figura 7. Extratores de solucao confeccionados com cépsula porosa de ceramica
e tubo de pvc rigido, com a borracha de vedacao na extremidade (a) e instalados
em torno de plantas de maracujazeiro (b)

Figura 8. Procedimento da extracdo de solucao do solo utilizando extratores de
capsula porosa e seringa descartavel (i) vacuo e (ii) extracdao da solugcao
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Recomenda-se a utilizacdo de no minimo uma bateria de extratores de solucéo,
instalados em duas profundidades ou mais. Pode-se instalar um extrator na
profundidade de maior concentracao de raizes, que é em torno de 0,40 m para o
maracujazeiro. O outro extrator deve ser instalado a uma profundidade tal que
permita detectar lixiviacdo de nutrientes, portanto abaixo da regido efetiva da absorcéao
de nutrientes pelas raizes. Os extratores devem ser instalados a 0,10 m do gotejador
entre o mesmo e a planta para o caso de gotejamento junto a fileira de plantas. No
caso de microaspersdo, se o emissor for localizado préximo da planta, instalar os
extratores a 0,50 m da planta; se o emissor for localizado entre quatro plantas,
manter a distancia do extrator ao microaspersor de 0,50 m.

Além dos extratores de solucao, pode-se utilizar também sensores de
condutividade elétrica e de pH para fazer o monitoramento da distribuicao de nutrientes
e da variacao de acidez no perfil do solo (Figura 9). Esses sensores sao instalados no
solo na profundidade desejada e por meio de visor de leituras pode-se acompanhar
freqlientemente as variacoes da condutividade elétrica e do pH da solucéo do solo.

Figura 9. Sensores de condutividade elétrica(a) e pH (b) e respectivo leitor
conectado a uma bomba elétrica para injecao de fertilizantes (c)

6 EXEMPLO DE ADUBACAO DE PLANTIO E
FERTIRRIGACAO

Em cultivos com fruteiras sob fertirrigacdao é comum aplicar todo fésforo e
micronutrientes recomendados para o primeiro ano, em fundacdo. Enquanto o
nitrogénio e potassio deve ser distribuido ao longo do ciclo fenolégico da cultura
conforme suas exigéncias.

Em trabalho com o maracujazeiro amarelo sob fertirrigacdo em solo
argiloso, cuja produtividade comercial no primeiro ano foi de 44.540 kg ha', o
esquema de adubacé&o adotado foi: (i) fundacéo: 0,20 kg cova’ de P,O,, 0,004
kg cova' de Zn e 0,001 kg cova™ de B; (ii) fertirrigacdo: 0,480 kg planta’ ano™ de
N e 0,675 kg planta”’ ano” de K,0. Com base nas quantidades de N e K,O, a
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distribuicdo desses no ciclo da cultura pode ser feita tal como apresentado na
Tabela 10. Neste caso, considerou-se um setor com 400 plantas e a aplicacéo
por fertirrigacéo das doses (por planta) 0,480 kg de N e 0,675 kg de K,0O com
frequéncia de 7 dias.

Tabela 10. Distribuicdo de nitrogénio (N) e potéssio (K,0) no ciclo fenolégico
do maracujazeiro amarelo aplicados por fertirrigacédo em solo argiloso.

Quantidade de N (kg) Quantidade de K,O (kg)
Periodos
No periodo Por aplicacdo No periodo Por aplicacao

Formacao

10 - 40 4,80 1,20 4,05 1,01

40 - 70 576 1,44 5,40 1,35

70 - 100 6,72 1,68 8,10 2,02

100 -130 7,68 1,92 9,45 2,36
Producéo

130 - 160 8,64 216 10,80 2,70

160 - 190 9,60 2,40 1215 3,04

190 - 220 10,56 2,64 13,50 337

220 - 250 12,48 312 14,85 371

250 - 280 17 28 4,32 24,30 6,07

280 - 310 26,88 6,72 44,55 11,14
310 - 340 37,44 9,36 55;35 13,84
340 -370 44,16 11,04 67,50 16,87

Fonte: Adaptado de Sousa (2000)
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