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Apresenta<;ao

A despeito do vasto acervo de tecnologias existente sobre a cultura do
maracujazeiro, ha car€mciade informac;oes que possibilitem orientar melhor aos
produtores quanta ao uso adequado de agua e de nutrientes em cultivos
irrigados.

Destaca-se que nos ultimos anos, a tendencia e para 0 emprego simultaneo de
fertilizantes com agua e de nutrientes que, certamente, iraQcontribuir para 0

aumento de produtividade e melhoria da qualidade dos frutos do maracuja,
tornando esta atividade mais competitiva.

Constitui ainda uma valiosa contribuic;ao para a fruticultura tropical,
especialmente a praticada no Nordeste brasileiro.

Maria Pinheiro Fernandes Correa
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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1 INTRODUCAO
a maracujazeiro e uma frutffera bastante cultivada no Brasil e de bom retorno

econ6mico para os produtores. Com area plantada de 33.012 ha, 0 Brasil aparece
como 0 principal produtor mundial de maracuja, destacando-se, como maiores
produtores, os estados da Bahia, Sergipe, Sao Paulo, Para, Minas Gerais, Ceara,
Alagoas e Rio de Janeiro. Na Regiao Nordeste, a area cultivada com 0 maracujazeiro
tem aumentado expressivamente nos ultimos anos, tornando-a uma das dez especies
frutfferas mais cultivadas (Agrianual, 2001).

as maiores centros consumidores do Brasil encontram-se no Sudeste e
Nordeste do pars, destacando os Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Pernambuco e Bahia. No Estado de Sao Paulo, com a proximidade dos
grandes centros de consumo, a principal forma de comercializa<;ao dos frutos do
maracujazeiro e 0 mercado de frutas "in natura", que garante aos produtores pre<;os
medios superiores a 100%, para frutos de boa qualidade, quando comparado
aqueles destinados as industrias de suco (Rizzi et ai, 1998).

Apesar da expansao do cultivo do maracujazeiro, a produtividade nacional e
muito variada e, na maioria das vezes, baixa, em rela<;aoao 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 0 aumento da
produtividade e da qualidade dos frutos para melhor competir nos mercados nacional
e internacional.

1 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
4 Professor da UFSE, Aracaju SE



A utiliza<;:ao adequada da agua em cultivos irrigados tem condicionado aos
produtores a garantia da produ<;:ao,todavia, a maximiza<;:aodos recursos naturais e
o aumento da produtividade, nao se dao apenas com 0 fornecimento de agua as
culturas. A eleva<;:aodos niveis de fertilidade do meio e tambem muito importante
para 0 desenvolvimento e produ<;:ao das plantas. Nos ultimos anos, a forma
tradicional de aplica<;:aode fertilizantes nas culturas irrigadas vem sendo substituida
pela fertirriga<;:ao, que permite a aplica<;:aode fertilizantes simultaneamente com a
agua de irriga<;:ao.

Embora sendo de origem tropical, 0 maracujazeiro pode ser cultivado em
quase todas as regioes subtropicais, todavia, a epoca de florescimento varia de
uma regiao para outra, sendo favorecida em dias com mais de 12 horas de luz
solar. Na Regiao Sudeste, especificamente no Estado de Sao Paulo, a colheita
ocorre entre janeiro e julho. No Nordeste, de novembro a setembro, enquanto nas
regioes tropicais de clima quente e umido, como e 0 caso da Regiao Norte do
Brasil, a produ<;:aoe quase ininterrupta (Manica, 1981)

o maracujazeiro adapta-se melhor em regioes com temperaturas medias
mensa is entre 21 e 32 DC, precipita<;:ao pluviometrica anual entre 800 e 1750 mm,
baixa umidade relativa, periodo de brilho solar em torno de 11 horas e ventos
moderados (Ruggiero et aI., 1996; Meletti, 1996).

A cultura nao tolera geada, ventos fortes, frios e longos periodos de
temperatura abaixo de 16DC. No periodo de florescimento e de frutifica<;:ao ha
necessidade de calor, dias longos e umidade no solo. As baixas temperaturas e
dias curtos interrompem a produ<;:ao, 0 que define uma safra de sete a dez meses
por ano. As chuvas intensas e frequentes reduzem a poliniza<;:ao e as secas
prolongadas provocam a queda dos frutos (Souza & Meletti, 1997; Rizzi et ai,
1998).

Dentre os fatores climaticos, a radia<;:ao solar, a temperatura e 0 numero
de horas de brilho solar sao os que mais limitam a produtividade do maracujazeiro
amarelo, visto que nao existem possibilidades de interferencia do homem. Fatores
como estresse hidrico e baixos niveis de nitrogenio nas folhas, associados a
dias curtos e baixas temperaturas do ar e do solo restringem 0 crescimento e 0

potencial produtivo do maracujazeiro (Simon & Karnatz, 1983; Menzel et aI.,
1986). Nesse aspecto, 0 estresse hidrico e os niveis nutricionais podem ser
corrigidos pela irriga<;:ao e pela aduba<;:ao, respectivamente, mas, para as baixas
temperaturas e 0 curto comprimento dos dias, tornam-se dificeis suas altera<;:oes
a nivel de campo.

o efeito da temperatura sobre 0 maracujazeiro esta relacionado a absor<;:ao
de nutrientes pela planta, po is sua varia<;:ao provoca altera<;:oes no seu estado
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nutricional, tal como constatado por Menzel et al. (1987), onde a máxima acumulação 
de nutrientes na parte aérea das plantas ocorreu com temperaturas diurna e noturna 
em torno de 25°C e 20°C, respectivamente, quando os níveis de potássio na planta 
aumentaram com a temperatura, enquanto nitrogênio, enxofre e magnésio reduziram. 

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

A influência das condições climáticas sobre a qualidade de frutos do 
maracujazeiro são bastante evidentes e relatadas por vários autores. Sjostrom & 
Rosa (1978) verificaram mudanças na qualidade do suco ao longo da safra, 
constando de um aumento relativo de 9% na acidez e menor valor da relação 
sólido solúveis/acidez durante os meses de inverno. 

3 SOLO, NUTRIÇÃO E ADUBAÇÃO 

3.1 Solo 
O maracujazeiro desenvolve-se em diferentes tipos de solos. Todavia, os 

mais profundos e bem drenados são mais adequados para a cultura. Não se recomenda 
a utilização de baixadas, solos pedregosos ou com possibilidade de encharcamento, 
pois esses aspectos favorecem a incidência de doenças no sistema radicular. (Manica, 
1981; Lima, 1994; Souza & Meletti, 1997; Rizzi et ai, 1998). Piza Júnior (1991) 
acrescenta que o solo ideal para o maracujazeiro deve ser rico em matéria orgânica, 
de topografia ligeiramente inclinada e com bom nível de fertilidade. 

Para Malavolta (1994), as plantas do maracujazeiro não toleram longos 
períodos de encharcamento; estes causam a morte prematura das plantas, que está 
inteiramente associada às más condições físicas do solo. O autor adverte que, do 
ponto de vista químico, o solo deve ter uma adequada saturação de bases, evitando 
o excesso de alumínio intercambiável. 

3.2 Exigências nutricionais 

As informações na literatura sobre nutrição mineral do maracujazeiro são 
muito restritas, principalmente as relacionadas com suas exigências ao potássio, a 
época e modo de aplicação, marcha de absorção, sintomatologia das deficiências, 
diagnose foliar e respostas à aplicação 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 à nutrição, à acumulação de nutrientes nas partes da planta e a sua 
translocação para os frutos. 
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O maracujazeiro amarelo possui ciclos alternados de vegetação e de produção, 
sendo mais intensos no início da primavera, estendendo-se até o final do outono. 
Esse comportamento requer que o pomar esteja em ótimo estado nutricional em 
todas as fases do processo produtivo, pois desde o início da frutificação há 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 adubação que permita a manutenção da cultura em 
estado nutricional adequado. 

O nitrogênio e o potássio são os macronutrientes exigidos em maior 
proporção pelo maracujazeiro, seguidos por cálcio, enxofre e fósforo. As quantidades 
desses elementos absorvidas são pequenas até os 190 dias de idade. A partir daí, 
a absorção de nitrogênio, potássio e cálcio é crescente, e para os demais elementos 
o aumento só se verifica a partir do 2500  dia. 

O maracujazeiro amarelo apresenta exigências nutricionais até os 262 dias 
após plantio, nessa ordem: N > K > Ca > S > Mg > P > B .> Mn > Zn > Cu 
>Mo, sendo que somente as deficiências 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 absorção de N, P 
e Ca ocorre no período da pré-frutificação, sendo que o acúmulo de nitrogênio e de 
potássio 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 maracujá amarelo, aos 370 dias de idade, com 1.500 plantas ha 1, 
é apresentada na Tabela 1. Considerando que somente os frutos são retirados 
do campo, o K éo nutriente mais exportado (73,80 kg ha 1), seguido do N 
(44,55 kg ha '). No entanto, são pequenas as quantidades de fósforo (6,90 kg 
ha 1), Ca (6,75 kg ha 1), magnésio (Mg) e enxofre (S) (4,05 kg ha-1) exportadas 
pelos frutos. Apesar de grande quantidade de cálcio na planta, somente 4,5% 
são exportadas pelos frutos; por outro lado, 40% do P e K absorvidos são 
exportados. 

No que se refere aos nnicronutrientes, o manganês (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% são 
exportados; contudo, 34% do Zn, 32% do Cu, 13% do B e 11% do Fe são 
acumulados nos frutos. 

Quanto à absorção de nutrientes, esta é pequena até os 220-250 dias 
(7.-8 mês) de idade, em razão da baixa produção de matéria seca. Após o 
aparecimento dos frutos (8. e 9. mês), o crescimento se torna exponencial, 
aumentando assim, a absorção de N, K e Ca e dos micronutrientes, 
principalmente Mn e Fe. 



Tabela 1. Quantidades de nutrientes extrafdos pelo maracujazeiro amarelo, aos
370 dias, com 1500 plantas ha1•

Nitrogenio 205

Potassio 184

Calcio 152

Enxofre 25

F6sforo 17

Magnesio 14

Manganes 2,81

Ferro 0,779

Zinco 0,317

Boro 0,296

Cobre 0,199

° preparo adequado do solo e importante para 0 bom desenvolvimento
das plantas. Portanto, deve realizar analise de solo para proceder as devidas
corre90es e aduba90es adequadas. No preparo do solo para 0 maracujazeiro,
deve realizar calagem para elevar a satura980 por bases (V) a 80%. Quando a
analise do solo apresentar 0 teor de Mg2+ inferior a 8 mmolcdm'3, usar calcario
dolomftico.

Para 0 maracujazeiro, recomenda-se abrir covas nas dimensoes de 0,50
x 0,50 x 0,50 m, comprimento, largura e profundidade, respectivamente, e
realizar aduba980 de plantio aplicando por cova: 20 a 30 litros de esterco
bovino ou 5 litros de esterco de galinha; 300 9 de calcario dolomftico (quando
pH em agua < 6,0), 50 9 de FTE BR 12, e 120 9 de P205 (se 0 P no solo
estiver abaixo de 8 mg dm'3) ou 80 9 de P205 (se 0 P no solo estiver acima de
8 mg dm'3).

A aduba980 de forma980, com nitrogenio e potassio, deve ser feita de
acordo com 0 resultado da analise de solo e as quantidades recomendadas
devem ser divididas nos perfodos do cicio vegetativo da cultura, ate aos 120
dias, como apresentado na Tabela 2. No caso a aplica980 dos fertilizantes via
agua de irriga98o, as quantidades recomendadas por perfodo podem ser
parceladas em aplica90es semanais.
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Tabela 2. Recomendação para adubação de formação do maracujazeiro amarelo. 

Época 

(dias após plantio) 
0-0,7 

K trocãvel, mmolc  dm-3  

0,8-1,5 	1,6-3,0 	3,1-5,0 
kg/ha 

> 5,0 

30 10 20 10 o 

60 20 30 20 10 o 

90 30 40 30 20 10 O 

120 40 60 40 30 20 o 

Total 100 150 100 60 30 O 

Na fase de produção a adubação deve ser feita de acordo com a 
produtividade esperada obedecendo o parcelamento. Nessa fase, a diagnose foliar 
é uma técnica muito importante para a definição do estado nutricional das plantas 
e proceder a adubação com mais segurança. Para que essa ferramenta possa ser 
utilizada adequadamente é necessário que se observe, principalmente, a época e 
posição das folhas amostradas. Para o maracujazeiro recomenda-se amostrar a 3' 
ou 4 folha, a partir do ápice de ramos não sombreados, tomando-se quatro folhas 
por planta, dos dois lados da mesma, conservando-se o pecíolo. Paras auxiliar na 
interpretação da diagnose foliar a Tabela 3 apresenta as faixas adequadas de 
teores de macro e micronutrientes em folhas do maracujazeiro. 

No caso da adubação de produção com fósforo pode ser feita com base na 
recomendação apresentada na Tabela 4; no entanto, deve considerar: se os teores 
de P estiverem acima de 18 mg dm-3  (solos argilosos), acima de 30 mg Um-3  
(solos de textura média) e acima de 45 mg dcm 3  (solos arenosos) pode ser 
dispensada a adubação fosfatada. 

O potássio 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 expressão nos processos osmóticos da planta 
que envolvem absorção e armazenamento de água. O potássio tem papel 
fundamental na translocação de assimilados das folhas para as diversas 
partes da planta, principalmente para os frutos. Dessa forma, deficiência de 
potássio no maracujazeiro provoca atraso na floração, redução no tamanho 
dos frutos e na área foliar, afetando, conseqüentemente, a fotossíntese e o 
conteúdo de sólidos solúveis nos frutos (Kliemann et al., 1986; Ruggiero 
et al., 1996). 

A deficiência de potássio no maracujazeiro provoca redução na 
ramificação, no comprimento e nos diâmetros dos ramos. A frutificação é 
intensa, porém o pegamento de frutos é reduzido, e aqueles que se formam 



Tabela 4. Recomendac;ao de adubac;ao fosfatada na fase de produc;ao do maracujazeiro, com base na produtividade
esperada
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sac pequenos, resultando em baixas produtividades, com frutos de casca mais
espessa, reduzido numero de sementes e baixa quantidade de suco (Quaggio
& Piza Junior, 1998).

a Potassio afeta diversas fases da utilizac;ao do nitrogenio pelas plantas de
forma que a relac;aode teores de nitrogenio e potassic nas folhas tem se mostrado
importante no desenvolvimento das plantas e qualidade de frutos. Assim, as
adubac;oes com nitrogenio e potassio devem ser feitas para atender uma relac;ao
N/K adequada. A Tabela 5 apresenta recomendac;ao de adubac;ao nitrogenada e
potassica para 0 maracujazeiro com base na produtividade esperada e teores de
potassio no solo.

Tabela 5. Recomendac;aode adubac;aonitrogenada e potassica na fase de produc;ao
do maracujazeiro, com base na produtividade esperada.

50

70
90

120

100

160

200

250

90
120

160

200

70
90

120

150

50

70
80
100

15 a 25

25 a 35

Nos perfodos secos, na ausencia de irrigac;ao, a absorc;ao de potassic
e reduzida. A disponibilidade do potassio e acentuadamente influenciada pelo
teor de umidade no solo, devido principalmente a difusao e a relac;ao de
cations (RaiL 1991). a bom aproveitamento dos nutrientes pela planta
depende muito da adequada disponibilidade de agua no solo, pois alguns
nutrientes tem absorc;ao prejudicada pela falta de agua.

Alem dos aspectos da adubac;ao relacionados com a produtividade, e
importante tambem preocupar-se com a relac;ao entre essa pratica e a qualidade
dos frutos do maracujazeiro. E necessario produzir-se frutos com qualidades ffsicas
e qufmicas capazes de atender ao consumidor.

4 IRRIGACAO

A irrigac;ao e indispensavel para 0 maracujazeiro, especialmente nas
regioes semi-arid as, pois promove 6timo desenvolvimento das plantas,
aumenta a produtividade, permite a obtenc;ao de produc;ao de forma contfnua
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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 início de seu 
desenvolvimento, e, quando se forma, podem crescer com enrugamento, 
prejudicando a qualidade da produção (Manica, 1981; Ruggiero et al., 
1996). Para Gonzaga Neto et al. (1983), a irrigação promove o aumento da 
produtividade e do período de produção em regiões com temperatura e 
fotoperíodo favoráveis, podendo se estender em períodos de 9 a 10 meses, 
aumentando a oferta de frutos durante quase o ano todo. 

O fornecimento de água de forma contínua permite a floração e a 
frutificação do maracujazeiro continuamente, todavia, quando as irrigações 
não são realizadas com freqüência e em quantidades de água adequadas, os 
efeitos dessa prática sobre a produtividade e a qualidade de frutos são 
insatisfatórios. 

Embora a literatura evidencie que o maracujazeiro responde bem à 
aplicação de água, isso só é possível mediante a adoção de um manejo 
adequado de irrigação para a cultura. O manejo da água em culturas irrigadas 
tem como ponto chave decidir como, quanto e quando irrigar. Como irrigar é 
determinado através dos métodos e sistemas de irrigação. A quantidade de 
água a ser aplicada é normalmente determinada pela necessidade hídrica da 
cultura, podendo ser estimada através da evapotranspiração ou por meio da 
tensão de água no solo. Para se determinar o momento da irrigação, podem-
se utilizar medidas de avaliação de água no solo, como o turno de irrigação, 
ou considerar os sintomas de deficiência de água nas plantas (Sousa et 
ai 1997). 

4.1 Métodos e sistemas de irrigação 

Na definição do método e/ou sistema de irrigação deve-se observar as 
recomendações técnicas, com vistas a um melhor aproveitamento da água e 
uma maior eficiência da irrigação. Nas condições atuais, em que se defende 
melhor aproveitamento e a economia dos recursos hídricos, o método de 
irrigação localizada destaca-se sobre os demais (Costa et al., 2000). 

O sistema de irrigação mais adequado para o maracujazeiro tem sido o 
gotejamento, pois proporciona a aplicação de água e nutrientes junto à região 
de maior concentração das raízes, permite o controle da umidade, não molha 
a parte aérea das plantas, o que reduz a incidência de doenças. Contudo, 
independentemente do sistema de irrigação utilizado, cuidados devem ser 
tomados para não permitir que as plantas sejam submetidas a estresse hídrico 
e excesso de umidade. 

O sistema de irrigação por microaspersão também tem sido utilizado 
por produtores de maracujá, no entanto, devido a sua forma de distribuição 



de agua, pode atingir uma area, alem daquela ocupada pelo sistema radicular
da cultura, proporcionando desperdfcio de agua e nutrientes, quando se utiliza
a fertirrigac;:ao, alem de contribuir para 0 desenvolvimento intenso de ervas
daninhas nas linhas e nas entrelinhas de plantio.

o sistema de irrigac;:ao por gotejamento, embora seja de alto custo
inicial, e 0 de maior eficiencia e de menor demand a de energia. Ao
dimensionar-se 0 sistema de irrigac;:ao por gotejamento para 0 maracujazeiro,
deve-se ter os devidos cuidados com relac;:ao ao numero e a disposic;:ao
dos gotejadores em torno do caule da planta, que e em func;:ao da sua
vazao e tipo de solo. 0 ideal e que a disposic;:ao dos gotejadores em torno
do caule da planta permita a sobreposic;:ao dos bulbos umidos (disposic;:ao
em circulol (Figura 1). com raio medio de 0,40 m, para plantas na fase
produc;:ao, e de 0,25 m para plantas na fase de formac;:ao (120 dias de
idade). Uma outra maneira de dispor os gotejadores e em semi cfrculo
(Figura 2), obedecendo os mesmos criterios anteriores. Contudo, e
recomendado alternar os lados periodicamente, para permitir equilfbrio no
desenvolvimento das rafzes.

Figura 1. Detalhe da distribuic;:ao de gotejadores em forma de cfrculo em torno da
planta de maracujazeiro.



Figura 2. Detalhe da distribuic;:ao de gotejadores em forma de semi cfrculo em
planta de maracujazeiro.

A necessidade de agua pelas plantas e func;:ao da demanda
evaporativa do local e da cultura, descritos pela evapotranspirac;:ao de
referencia (ETo) e 0 coeficiente de cultivo (Kc), respectivamente. 0 maracujazeiro
amarelo requer uma quantidade de agua em torno de 2100 litros planta-' ano-', ou
em media 940 mm ano-', em media (Sousa, 2000).

Nas condic;:oesde Piracicaba, SP, 0 consumo hfdrico do maracujazeiro amarelo
na fase de desenvolvimento vegetativo (ate os 180 dias ap6s 0 transplantio) foi de
432,9 mm, com maximo consumo de agua (4,68 mm dia-') registrado no infcio da
florac;:ao (Alencar, 2000). Utilizando 0 modelo de Penman Monteith para estimar a
evapotranspirac;:aode referencia (ETo), 0 autor determinou valores de coeficientes de
cultivos (Kc) que variaram entre 0,51 e 1,10 no perfodo estudado, para essa fase.

o consumo medio de agua pela cultura, determinada atraves da
evapotranspirac;:ao da cultura (ETc) em lisfmetros de drenagem (Figura 3), mostra
baixo consumo de agua (ETc < 1,10 L planta-' dia-') na fase inicial (ate aos 90 dias
ap6s 0 transplantio das mudas). A partir deste ponto, 0 consumo cresceu ate aos
300 dias, atingindo ate 23,37 L planta-' dia-', reduzindo em seguida ate aos 428
dias, com 14,52 L planta-' dia-'. A ascensao e as reduc;:oesno consumo de agua



pelo maracujazeiro observadas ao longo do tempo pode ser atribufdo as condic;:6es
climaticas e ao proprio desenvolvimento das plantas, visto que os maximos valores
de ETc foram registrados na fase de intenso crescimento vegetativo, frutificac;:ao e
colheita, fase caracterizada pelo surgimento de ciclos alternados de vegetac;:aoe de
produc;:ao, demandando grande quantidade de agua.
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Figura 3 - Evapotranspirac;:ao media do maracujazeiro determinada no perfodo de
maio/1999 a julho/2000 em Piracicaba, SP (Sousa, 2000).

Quando nao se tem conhecimento da evapotranspirac;:ao da cultura para a
regiao, 0 consumo de agua pela cultura pode ser estimado com base na
evapotranspirac;:aode referencia e 0 coeficiente de cultivo para a cultura (equac;:ao1).
Nesse caso, como os valores de Kc dependem da ETo, e necessario que para sua
estimativa seja adotado 0 metoda mais adequado para a regiao. Para maracujazeiro
amarelo, Sousa et al. (2000) apresentaram valores de Kc determinados a partir da
evapotranspirac;:ao da cultura obtida em lisfmetro de drenagem e varios metodos de
estimativas de ETo, cujos maiores valores de Kc (1,48) foram obtidos pelo metoda
de Thornthwaite para estimativa da ETo. Para os metodos do tanque classe A e
Penman Monteith, os valores de Kc foram proximos, 1,24 e 1,16 , respectivamente
(Tabela 6). Portanto, como a ETo depende das condic;:6esc1imaticas locais ao utilizar
esses dados deve-se verificar qual 0 metodo mais apropriado para estimativa da
evapotranspirac;:ao de referencia da regiao, ou aquele que estiver disponfvel. Por
exemplo, se 0 metoda disponfvel for 0 tanque classe A, utiliza-se as equac;:6es1 e 2
para estimativa da quantidade de agua necessaria para a cultura.

ETc = ETa· Kc
ETa = ECA·Kp
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Tabela 6. Valores médios da evapotranspiracão 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. 

Subperíodos 
(dia/mês) 

ETc 
(mm dia-1) Kc (CA) Kc (PM) 

Valores de Kc 
Kc (TH) 	Kc (HS) Kc (Ln) 

21/05 - 04/06 0,84 0,38 0,38 0,54 0,27 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 0,12 

05/07 - 19/07 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 0,59 0,55 

03/09 - 17/09 3,74 1,14 0,86 1,42 0,87 0,75 

18/09 - 02/10 3,83 0,95 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 

02/1 1 	- 	16/11 4,93 1,24 1,16 1,48 0,98 0,94 

Fonte: Sousa et al. (2000) 



ETc - evapotranspira9ao da cultura (mm)
ETo - evapotranspira9ao de referencia (mm)
Kc - coeficiente de cultivo
ECA - evapora9ao do tanque classe A (mm),
Kp - coeficiente do tanque classe A.

o tanque classe A pode ser utilizado ao nfvel de produtor com
bastante precisao para estimar a ETo e sem grandes dificuldades. E um
instrumento de custo relativamente baixo e de simples utiliza9ao. Para a
transforma9ao das leituras em evapotranspira9ao de referencia e precise
utilizar coeficientes apropriados de acordo com a localiza9ao do tanque,
denominados de Kp. Doorenbos & Pruitt (1977) apresentaram valores de
Kp para determinadas condi90es de vento, umidade relativa e posi9ao do
tanque (Tabela 7).

o coeficiente de cultivo (Kc) e fun9ao do estadio de desenvolvimento
da cultura , da velocidade do vento, da umidade relativa e do teor de agua
do solo (Doorenbos e Kassam, 1979), e pode ser determinado
experimentalmente atraves de balan90 de agua realizados com lisfmetros.
Portanto, os fatores: estadio de desenvolvimento da planta, teor de agua
no solo, radia9ao solar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
temperatura do ar, que afetam a ETc e ETo interferem tambem no Kc da
cultura.

Ap6s determinar a necessidade de agua da cultura, a quantidade de agua
a aplicar por irriga9ao requer 0 conhecimento da precipita9ao pluviometrica e da
ascensao capilar do solo (Reichardt, 1986). Como nao e recomendada, para 0
maracujazeiro, a utiliza9ao de solos que permitam a ascensao capilar, somente
as precipita90es pluviometricas devem ser consideradas, isto e, ate a capacidade
de agua disponfvel do solo, ou seja, se a chuva for superior a capacidade de
agua disponfvel, deve considerar somente 0 que 0 solo armazena, 0 restante se
perde por drenagem superficial e profunda. Se a chuva for inferior a capacidade
de agua disponfvel, ou a necessidade da cultura, a diferen9a deve ser completada
pela irriga9ao (equa9ao 3).

NI - necessidade de irriga9ao no perfodo considerado (mm);
ETc - evapotranspira9ao da cultura no perfodo considerado (mm);
P - precipita9ao pluviometrica no perfodo considerado (mm).



Tabela 7. Valores do coeficiente de Kp em fun<;:aodos dados meteorol6gicos da regiao e do meio em que esta instalado
o Tanque Classe A.

A. Vento Baixa Media Alta Baixa Media Alta
IKm/dia) <40 40-70 >70 <40 40-70 >70

1 0,55 0,65 0,75 1 0,70 0,80 0,85

Leve 10 0,65 0,75 0,85 10 0,60 0,70 0,80
<175 100 0,70 0,80 0,85 100 0,55 0,65 0,75

1000 0,75 0,85 0,85 1000 0,50 0,60 0,70
1 0,50 0,60 0,65 1 0,65 0,75 0,80

<C'
Moderado 10 0,60 0,70 0,75 10 0,55 0,65 0,70 Ol

.()

175-425 Oll

100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65 0
(l)

1000 0,70 0,80 0,80 1000 0,45 0,55 0,60 "Tl

1 0,45 0,50 0,60 1 0,60 0,65 0,80 a.~~
Forte 10 0,55 0,60 0,65 10 0,50 0,55 0,70 <C'

Ol

425-700 .()

100 0,60 0,65 0,75 100 0,45 0,50 0,60 Oll
0

1000 0,65 0,70 0,75 1000 0,40 0,45 0,55 Q.

0

1 0,40 0,45 0,50 1 0,50 0,60 0,65 s:
Ol

Muito 10 0,45 0,55 0,60 10 0,45 0,50 0,55 Q;
forte ()

c
>700 100 0,50 0,60 0,65 100 0,40 0,45 0,50 0;'

N

1000 0,55 0,60 0,65 1000 0,35 0,40 0,45 (l)

~.

Fonte: Doorembos & Pruitt (1977)

N....•
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4.3 Momento da irrigação e monitoramento da água no solo 

As tecnologias de manejo de irrigação não são fáceis de serem absorvidas 
pelos agricultores, cujas principais razões são: (i) baixo custo da água em relação 
aos custos necessários a implementação de um dado manejo de irrigação; (ii) as 
reduções de produtividades causadas por excesso ou déficit de água no solo ou 
por fertilização inadequada, não são facilmente reconhecidas pelos produtores 
nem quantificadas pelos mesmos; (iii) indisponibilidade de dados para uso nos 
cálculos do manejo da água, solo, planta e atmosfera e; (iv) falta de treinamento 
de produtores, irrigantes e técnicos. 

A determinação do momento de irrigação pode ser definida através de: 
(i) medidas no solo; (ii) medidas nas plantas e (iii) balanço de água na zona 

radicular. 

4.3.1 Medidas no solo 

Considerando que o solo funciona como um suporte físico e reservatório 
de água para as plantas, no planejamento da irrigação e no manejo de água, é 
importante o conhecimento da umidade atual e da capacidade de água disponível. 

Para determinar a água disponível 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) fração de água 
disponível; e (vi) curva de retenção de água no solo. Pela equação 4 pode-se 
determinar a água disponível no solo. 

° ad = ° cc ° pinp 
	 (4) 

em que: 
eed  - água disponível (cm3  cm 3); 
ece  - umidade do solo na capacidade de campo 1cm3  cm 3); 

- umidade do solo no ponto de murcha permanente (cm3  cm 3). Prnl, 

A água disponível no solo, em termos unidimensionais ou em termos de 
milímetros disponíveis às plantas, depende da profundidade efetiva do sistema 
radicular. A literatura apresenta valores médios de profundidade do sistema radicular 
para algumas fruteiras. Entretanto, é necessário sempre ponderar tais valores, 
uma vez que o desenvolvimento do sistema radicular num perfil sem limitação de 
profundidade ou de presença de lençol freático é dependente principalmente da 
resistência do solo, que está relacionada às propriedades edáficas do local e do 
seu teor de água que no caso de fruteiras, depende da distribuição de água no 
solo, conseqüentemente da irrigação. Para o maracujazeiro amarelo, sob irrigação 
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por gotejamento em solo argiloso, Sousa (2000) determinou que a distribuição 
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 água disponível 
no solo para as plantas passa a ser obtida através da equação 5: 

° adi — cc 	ZR 
	

(5) 

em que.  
ZA  - profundidade do sistema radicular (mm) 
eedi  - água disponível (mm); 
ece  - umidade do solo na capacidade de campo (cm3  cm 3); 

- umidade do solo no ponto de murcha permanente (cm3  cm-3). PmP 

A fração de água disponível (f) no solo corresponde a redução permissível 
do teor de água do solo abaixo da capacidade de campo que permita uma 
produtividade desejável da cultura. O manejo a ser adotado depende da rentabilidade 
da cultura, profundidade e distribuição das raízes e sensibilidade ao estresse hídrico. 
Normalmente, a redução permissível da água disponível varia de 25 a 50%. Para 
o maracujazeiro, o valor recomendado de f é 35% . 

A partir do valor da fração f, o cálculo da lâmina líquida de água (LI) que a 
cultura deve consumir entre duas irrigações é feito pela equação 6. O valor obtido, 
indica que toda às vezes em que a umidade do solo baixar desse nível, deve-se 
repor através da irrigação uma lâmina de água equivalente, necessária para elevar 
o solo à capacidade de campo. 

LI = 	 d .f 	 (6) 

em que: 
LI - lâmina líquida (mm); 
f — fração de água disponível (decimal) 

O momento da irrigação por esse método pode ser dado por (i) intervalo de 
irrigação (IR) definido pela razão entre a lamina total necessária (LTN) e a 
evapotranspiração da cultura (ETc) (equação 7); (ii) medições do estado da água 
no solo por meio de sensores ou medidas gravimétricas da umidade no solo. 

(i) Intervalo de irrigação 

L 
IR =TN  

ETc (7) 
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LTN é determinado pela equação 8: 

LTN = LI/ Es 	 (8) 

em que: 
IR — intervalo entre irrigação (dia); 
LI — lâmina líquida de irrigação (mm); 
LTN — lâmina total necessária (mm); 
Es - eficiência do sistema de irrigação; 
ETc - evapotranspiração média diária do período (mm dia- '). 

(H) Medições do estado da água no solo 

O momento da irrigação pode ser determinado de forma mais flexível, 
sem estar amarrado a um valor fixo da lâmina total necessária, isto é, 
pode ser determinado apenas por medidas do teor de água no solo ou do 
potencial matricial I 	do mesmo, avaliando-se a redução na faixa de 
água disponível está dentro da faixa recomendada. O potencial matricial 
(vfm) ou a umidade atual do solo (Ga), correspondem a uma fração atual da 
disponibilidade total de água. Assim, a lâmina real necessária (LRN) é 
determinada pela equação 9. 

LRT = 	-O ,) Z 	 (9) 

em que: 
e. e e. — teores de umidade em capacidade de campo e atual, respectivamente 
(cm3  cm 3); 
ZR  - profundidade efetiva de raízes (mm). 

A máxima LRN admissivel antes de se irrigar ocorre quando a umidade 
atual for igual a umidade crítica, isto é, ea  = ec, mas teoricamente nada impede 
que o agricultor irrigue o pomar para valores de (3 	e„ 

Informações sobre o estado energético da água no solo podem auxiliar 
os produtores de maracujá a decidir quando irrigar. Dos componentes do 
estado energético, o potencial matricial é o mais importante em manejo da 
irrigação. O tensiômetro vem sendo utilizado por produtores que adotam 
manejo de irrigação de forma adequada. O tensiômetro é um instrumento que 
necessita entrar em equilíbrio com a água do solo para medir o potencial 
matricial, sendo os mais comuns aqueles que empregam manômetro de 
mercúrio (Figura 4a) ou manômetros com vacuômetro de bourdon (Figura 
4b). Entretanto, atualmente já se utilizam leitores digitais para medir o potencial 
de água no solo. As Figuras 5a e 5b mostra o detalhe do tensiômetro com a 
borracha de vedação para leitura digital com o respectivo leitor (tensímetro) 
durante a realização da leitura do potencial. 
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Figura 4. Tensi6metros com man6metro de mercurio (a) e com vacu6metro de bourdon
(b)

Figura 5. Detalhes do tensi6metro confeccionado para utiliza<;ao de leitura digital
(a) e do leitor digital do potencial, (tensfmetrol, no momento da leitura (b)

o tensi6metro indica 0 potencial matricial da agua do solo (-If! m) em
determinada profundidade, que e fun<;ao do seu conteudo de umidade. Da mesma
forma que existe um conteudo de umidade no solo crftico (6J para 0 maracujazeiro,
existe tambem um potencial matricial crftico (-\jf) correspondente. Valores de Vl

mc

capazes de garantir adequado desenvolvimento e produtividade da cultura situam-
se entre -6 kPa e superiores a -20 kPa para solos de textura media a argilosa,
respectivamente. Stave ley & Wolstenholme (1990) conclufram que 0 potencial
de agua no solo para 0 maracujazeiro nao deve ser inferior a -20 kPa durante os
perfodos crfticos de diferencia<;ao de flores e peagametro de frutos.



A determinac;:ao do momento da irrigac;:aocom uso do tensi6metro, e feita
verificando-se quando 0 solo atinge determinados potenciais matriciais, alem dos
quais 0 estresse a que e submetido a cultura pode comprometer seu
desenvolvimento de forma significativa, ou verificando 0 conteudo de umidade
no solo com a utilizac;:aoda curva de retenc;:aode agua no solo (Figura 6). Uma
vez determinada a curva de retenc;:aoda agua no solo, 0 proximo passo consiste
na definic;:aoda faixa de disponibilidade de agua na curva de retenc;:ao.

Figura 6. Curva de
retenc;:aode agua no solo

A determinac;:aodo momento da irrigac;:aopor tensi6metro e feita conhecendo
primeiro 0 potencial matricial critico (lI'me) para a cultura. Posteriormente, determina-
se as leituras correspondente nos tensi6metros e utilizando as equac;:6es10 e 11
para os de mercurio e digital (tensimetro), respectivamente:

hL =l1f +
C 'rmc 1033,

em que:
He - altura da coluna de mercurio (H) na qual deve proceder a irrigac;:ao (em);
lI'me - potencial matricial critico (kPa);
h, - altura do nivel de mercurio na cuba em relac;:aoa superficie do solo (em);
h2 - profundidade de instalac;:ao do tensi6metro no solo (em);
Le - leitura no tensimetro (L) na qual deve procede a irrigac;:ao (kPa);
h - altura da coluna de agua no tensi6metro (em).



Assim, a medida que a leitura na coluna de mercurio (H) se aproxima de
Hc e a leitura no tensfmetro (L) se aproxima de Lc, devido ao secamento do
solo, esta se aproximando do momenta da irriga9ao. Nao se deve permitir que H
eLse distancie de Hc e Lc, respectivamente, para proceder a irriga9ao.

o numero e a localiza9ao dos tensi6metros saGpontos importantes a serem
considerados. 0 numero de tensi6metros 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 tensi6metros no centro de atividade do
sistema radicular. Ao contrario das culturas de cicio curto, tais como cereais e
hortali9as, que apresentam um sistema radicular de menor porte, as fruteiras
apresentam sistema radicular em maior volume de solo, sendo que parte desse
sistema radicular nao e ativa, mais como sustenta9ao da planta. No caso do
maracujazeiro, dependendo da idade das plantas, os tensi6metros 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 0,30 a 0,60 m,
para verificar se existem perdas de agua por percola9ao. Caso seja constatada a
ocorrencia de percola9ao, as laminas de irriga9ao devem ser ajustadas.

As medidas de condutancia difusiva da folha, potencial de agua da planta e
temperatura da planta saGusadas paraestimar 0 estado da agua da planta para posterior
determina9ao do momenta da irriga9ao. Dessas alternativas, 0 mais usado para medir 0
potencial de agua na planta e a bomba de Cholamder e 0 psicr6metro de folha. Os
potenciais de agua da planta que saGusados como fndices referenciais para irriga9ao
tem sido determinados para algumas fruteiras, sendo de 2480 kPapara 0 maracujazeiro.

A temperatura da planta e medida pelo term6metro infravermelho, que
avalia a temperatura do dossel vegetativo. Essa temperatura, juntamente com 0
deficit de pressao de vapor do ar, pode ser usada para determina9ao do momenta
da irriga9ao. As medidas com base no estado de agua da planta nao tem sido
usadas pelos produtores, devido 0 alto custo dos aparelhos necessarios ou
requerido pel a variabilidade temporal e espacial a que estao sujeitas.

Esse metoda baseia-se no balan90 de agua no solo, cujos componentes
principais de entrada no sistema saGa precipita9ao efetiva, ou aquela que infiltra no
solo e a irriga9ao. Na presen9a de len901freMico, pode haver contribui9ao do mesmo.
Os componentes de safda do sistema saG a evapotranspira9ao e a perda por
percola9ao, podendo, entretanto haver casos de perdas por escoamento superficial.
o metoda se baseia nos calculos apresentados pelas equa90es 12 e 13.



em que:
DAatua,- deficit atual de agua;
DAantedo,- deficit de agua anterior;
Pe - precipitac;:ao efetiva no perlodo avaliado;
PF - perda por percolac;:ao no perlodo avaliado.

o valor de U, para 0 caso de fruteiras irrigadas por microirrigac;:ao,deve ser calculado
considerando um fator de correc;:aoda equac;:aoconvencional, conforme equac;:ao14.

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

o balanc;:o e feito partindo-se de um deficit nulo, contabilizando-se
diariamente as entradas e saldas de agua no solo. Os deficits sac acumulados e
quando atingem um valor maximo permisslvel, a irrigac;:ao deve ser realizada e
sera correspondente ao deficit acumulado ate aquele momento. Sendo 0 deficit
total permisslvel (DTP) dado pela equac;:ao 15.

Se DTP 2':deficit de agua atual - nao irrigar
Se DTP ~ deficit de agua atual - momenta de Irrigar.

5 FERTIRRIGACAO

A aplicac;:ao de fertilizantes simultaneamente com a agua de irrigac;:ao as
culturas tem grande importancia, tanto do ponto de vista tecnico como econ6mico.
Essa tecnica constitui um avanc;:o na agricultura irrigada, requerendo maior
capacitac;:ao de tecnicos e agricultores, e seu uso esta relacionado a uma serie de
vanta gens econ6micas quando comparadas com os metodos tradicionais de adubac;:ao
(Vivancos, 1993; Burt et aI., 1998; Lopez, 1998), uma vez que aumenta a eficiemcia
dos mesmos, reduz a mao-de-obra e 0 custo de energia do sistema de irrigac;:ao.
Alem disso, permite flexibilizar a epoca de aplicac;:aodos nutrientes, que podem ser
fracionados conforme a necessidade da cultura nos seus diversos estadios de
desenvolvimento. 0 metodo de irrigac;:ao localizada e 0 mais apropriado para a
fertirrigac;:ao, pois permite a aplicac;:aodos fertilizantes diretamente na zona de maior
concentrac;:ao de ralzes, onde consequentemente 0 sistema radicular e mais ativo.

o princlpio de aplicac;:ao da fertirrigac;:ao preconiza 0 uso de fertilizantes
soluveis em agua e equipamentos especfficos para injetar a soluc;:aonas linhas de
irrigac;:ao. Essa caracterlstica permite uma aplicac;:ao adequada e uniforme de
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fertilizantes com a água de irrigação (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, água e cultura. Portanto, a seleção 
correta dos fertilizantes é muito importante para o sucesso da fertirrigação. 

Além da seleção do fertilizante, o agricultor deve ter os devidos cuidados na 
determinação das doses a serem aplicadas, que são funções das necessidades 
nutricionais da cultura, conteúdo de nutrientes no solo, histórico da área e da 
produtividade esperada (Vivancos, 1993; Sousa & Sousa, 1992). Para determinar 
as quantidades corretas de fertilizantes, é necessário considerar a análise de solo, 
da água de irrigação e foliar, bem como a extração de nutrientes pelas raízes (Raij, 
1991). Porém, as recomendações com base em resultados de pesquisas 
experimentais sobre doses de nutrientes são mais práticas e seguras. 

No caso da fertirrigação em maracujazeiro, são poucas as pesquisas já 
realizadas. Avaliando diferentes formas de aplicação de fertilizantes (via solo e 
fertirrigação) em três diferentes parcelamentos de N e K20 na cultura do 
maracujazeiro amarelo, Teixeira et al. (1990) observaram que não houve influência 
do parcelamento e no modo de aplicação dos fertilizantes sobre a produção ou 
a qualidade dos frutos; contudo, a espessura de casca dos frutos aumentou 
proporcionalmente à freqüência de fertirrigação. 

Embora a fertirrigação se apresente com muitas vantagens, sua eficiência 
depende do conhecimento de uma série de fatores, entre os quais, àqueles 
relacionados com o manejo da água no sistema solo, planta, atmosfera, de 
fundamental importância no uso eficiente dessa prática. 

O manejo inadequado da água no solo traz sérios problemas relacionados 
a perdas de nutrientes, principalmente por lixiviação. Uma aplicação de água além 
da capacidade máxima de retenção do solo pode causar grandes perdas de solo e 
nutrientes por lixiviação, escoamento superficial e erosão, sendo que o nitrogênio, 
o cálcio, o potássio e o magnésio apresentam maiores taxas de perdas. 

5.1 Necessidade de nutrientes 

O planejamento e o manejo corretos da fertirrigação deve iniciar com os 
conhecimentos da planta, do solo e clima, permitindo a determinação da dose 
apropriada de nutrientes. Na determinação das doses de nutrientes é necessário 
conhecer: (i) a extração 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; (HO quantidades de nutrientes existentes na 
água de irrigação; (iv) eficiência da absorção de nutrientes nos diferentes métodos 
de irrigação (Vivancos, 1993; Papadopoulos, 1999). Em síntese, as doses de 
nutrientes podem ser determinadas utilizando a equação 16. 

Dn = qnex — qns — qna 
Ef1.  (16) 
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em que: 
Dn — dose de nutrientes (kg); 
qnex — quantidade de nutrientes exportada pela planta (kg ); 
qns — quantidade de nutrientes fornecida pelo solo (kg); 
qna — quantidade de nutrientes fornecida pela água de irrigação (kg) 
Ef f  — eficiência da fertirrigação. 

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) área do solo ocupado pelas raízes e (iv) 
nutrientes disponíveis, dados pela análise de solo. Com  essas informações, 
utilizando as equações eq. 18 e eq. 19 calcula-se a massa de solo ocupada 
pelas raízes (eq. 17) e a quantidade de nutrientes disponíveis (eq. 18) 

Ms = z d 104 	 (17) 
and = ms nd 103 	 (18) 

em que: 
ms - massa de solo ocupada pelas raízes (t ha I); 
z - profundidade do sistema radicular da cultura (m); 
d - densidade do solo (t m-3); 
qnd - quantidade de nutrientes disponíveis (kg ha 1); 
nd - nutrientes disponíveis (g V1). 

Uma outra forma de seleção da dose de nutrientes é utilizar as recomendações 
de adubação provenientes da pesquisa, específica para cada cultura e região. 

5.2 Marcha de absorção de nutrientes 

Para efetuar um bom manejo da fertirrigação é necessário conhecer como 
ocorre a distribuição da absorção dos nutrientes no ciclo da cultura. Devido sua 
complexidade na determinação são poucas essas informações na literatura, 
principalmente para as fruteiras. 

De maneira geral, a absorção de macronutrientes, principalmente N, P e 
K, pelas culturas segue a mesma tendência do acúmulo de matéria seca 
(Papadopoulos, 1999). Portanto, na ausência da curva de absorção de nutrientes, 
o acúmulo de matéria seca dá uma boa aproximação. 

A quantidade de nutrientes recomendada deve ser distribuída no ciclo da cultura 
de acordo com a sua marcha de absorção, que pode ser representada em termos 
percentuais, como apresentada na Tabela 8 para o maracujazeiro amarelo. O período 
compreendido entre 10 e 130 dias corresponde à fase de formação da cultura e a partir 
deste, a cultura entre na fase de produção (1° ano). Para os ciclos produtivos seguintes, 
2° e 3° ano, pode adotar a mesma distribuição do período de produção no 1° ano. 
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Tabela 8. Distribuição percentual de nitrogênio (N) e potássio (K20) no ciclo 
fenológico do maracujazeiro amarelo. 

Períodos 

(dia) 

(1(20) 

Formação 
10 — 40 2,5 1,5 
40 — 70 3,0 2,0 
70 — 100 3,5 3,0 
100 —130 4,0 3,5 
Produção 
130 — 160 4,5 4,0 
160 — 190 5,0 4.5 
190 — 220 5,5 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 23,0 25,0 

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

5.3 Freqüência de fertirrigação 

Uma das maiores vantagens da fertirrigação é a possibilidade da aplicação 
dos nutrientes recomendados de forma parcelada. As freqüências de aplicação 
de nutrientes ou parcelamento de nutrientes devem ser feitas de acordo com a 
marcha de absorção de nutrientes pela cultura nos seus diferentes estádios de 
desenvolvimento (Sousa & Sousa, 1992; Sousa & Sousa, 1998). Desta forma, 
para efetuar um bom manejo da fertirrigação é necessário conhecer como ocorre 
a distribuição da absorção dos nutrientes no ciclo da cultura. 

Entretanto, no âmbito geral, a freqüência da fertirrigação depende, 
dentre outros fatores, do tipo de fertilizante, solo, cultura, salinidade e 
sistema de irrigação. Fertilizantes com maior potencial de lixiviação, como 
os nitrogenados, devem ser aplicados mais freqüentemente. Todavia, por 
não implicar em aumento significativo de mão-de-obra as principais fontes 
de nitrogênio e potássio podem ser misturadas e aplicadas simultaneamente. 
Para gotejamento em solos de textura arenosa, a fertirrigação 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 aplicações mais freqüentes e em menores quantidades permitem reduzir 
as perdas de nutrientes, aumenta a eficiência do uso de fertilizantes e promove 
o aumento da produtividade das culturas (Pinto et al., 1993; Sousa, 1993). No 
caso do nitrogênio, os efeitos da aplicação com maior freqüência são 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 
fertirrigação são obtidos com aplicações mais freqüentes. A aplicação de fertilizantes 
deve ser feita com a mesma freqüência de irrigação (Pizarro, 1987). Para as culturas 
de ciclo curto, como as hortaliças e culturas anuais, a fertirrigação deve ser mais 
freqüente. Para as fruteiras de ciclo anual, os fertilizantes podem ser aplicados via 
água de irrigação com menor freqüência. No entanto, não há nenhum problema se 
aplicar na mesma freqüência de irrigação. A cultura a ser fertirrigada é um fator 
decisivo na definição da freqüência de fertirrigação. A dinâmica de absorção de 
nutrientes de uma cultura de ciclo curto, como o meloeiro, difere da dinâmica de 
absorção de uma cultura perene, como uma mangueira. 

O estado de salinidade do solo também deve ser observado, pois menores 
freqüências de fertirrigação implicam em maiores quantidades de fertilizantes por 
vez, o que implica aumento da condutividade elétrica e do potencial osmotico da 
solução do solo, que podem exceder aos valores aceitáveis pelas plantas. 
Dependendo da condutividade elétrica do extrato de saturação do solo, poder-se-á 
manter uma maior ou menor freqüência de fertirrigação. A Tabela 9 apresenta dados 
sobre o efeito da freqüência de irrigação e de fertirrigação na salinidade do solo. 

A aplicação de nitrogênio e potássio via água de irrigação no 
maracujazeiro pode ser conduzida com freqüência entre três a sete dias. No 
caso do nitrogênio, recomenda-se que, em solo arenoso, sua aplicação seja 
em torno de três dias. 

Tabela 9. Freqüência de fertirrigação e salinidade máxima da água na saída dos 
emissores em irrigação localizada. 

Intervalo 	 Intervalo 
entre irrigações 	entre fertirrigações 

(dias) 	 (dias) 

Concentração 	Condutividade 
(g.L-1) 	elétrica (dS.m-1) 

1 2 

1,5 

2,0 

2,3 

3,1 

1 3 2,5 4,0 

4-7 4,0 6,3 

Fonte: Pizarro (1987) 



o nitrogenio (N) e fundamental no crescimento, na formac;:ao vegetativa da
planta e na produc;:ao, pois estimula 0 desenvolvimento de gemas florfferas e
frutfferas, aumentando tambem 0 teor de protefnas. A maior absorc;:ao de N pelo
maracujazeiro ocorre ap6s 0 aparecimento dos frutos, em torno de oito a nove
meses ap6s 0 plantio. Ap6s 0 decimo primeiro mes, a absorc;:aode N e estabilizada.

Esse nutriente e 0 mais aplicado via agua de irrigac;:ao, pois apresenta alta
mobilidade no solo, principalmente na forma de nitrato (N03-), 0 que favorece perdas,
podendo as mesmas serem reduzidas com aplicac;:6es de forma parcelada por
fertirrigac;:ao. Na fertirrigac;:ao parcela-se 0 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, saD muito
variaveis, com amplitude de 20 a 733 kg ha-1no plantio e no primeiro ana de implantac;:ao
da cultura; 40 a 733 kg ha-1 no segundo ana e 50 a 733 kg ha-1 no terceiro ano. No
Brasil, as recomendac;:6es variam de 40 a 200 kg ha-1 de N. Maior produtividade e
quantidade de s61idossoluveis totais e os menores valores de acidez do suco foram
obtidas com aplicac;:aode 300 kg ha-1 ano-' de N (375 9 planta-1 ano-1), em solo de
tabuleiro do Estado da Bahia. No Estado do Rio de Janeiro, maxima produtividade foi
obtida com a aplicac;:aode 290 9 de N planta-1 ano·1 (483 kg ha-1 ano-1).

Os fertilizantes nitrogenados s61idos saD apresentados em quatro formas:
amoniacal (sulfato de am6nio, 200 9 de N kg-' e 240 9 de S kg·'). nftrica (nitrato de
s6dio, 160 9 de N kg-1; nitrato de calcio, 200 9 de N kg-1 e 20 a 80 9 de Ca kg·1),

nftrico-amoniacal (nitrato de am6nio, 340 9 de N kg-1) e amfdica (ureia, 450 9 de N
kg-1), sendo soluveis em agua e adequados para fertirrigac;:ao, inclusive por
gotejamento. De modo geral, as fontes nitrogenadas apresentam comportamento
similar, podendo diferir em razao da presenc;:a de outro nutriente ou pelo efeito
sobre 0 pH do solo.

o f6sforo (P)e responsavel pelos processos de armazenamento e transferencia
de energia. Diferentemente do nitrogenio, 0 P e um nutriente pouco utilizado em
fertirrigac;:ao, devido a sua baixa difusao no solo. A adubac;:aofosfatada apresenta
efeito residual de longa durac;:ao,pois esse nutriente nao se move a longas distancias
de onde e colocado e a lixiviac;:ao no perfil do solo e pequena, ate mesmo em solos
mais arenosos.

As quantidades de P recomendadas nas regi6es produtoras do mundo variam
de 20 a 400 kg ha-1 de P205 no plantio e primeiro ana de implantac;:ao, 20 a



367kg/ha no segundo ana e 30 a 367 kg ha-1 de P20S no terceiro ano. No Brasil,
dependendo do teor encontrado no solo, as quantidades variam de 0 a 160 kg ha-1

de P20S. A maior produtividade do maracujazeiro, em solo de tabuleiro costeiro do
Estado da Bahia, foi obtida com 80 kg ha-1 de P20S aplicado tres vezes no ano,
sendo uma dose na epoca do florescimento, que e considerado um perfodo crftico
de absorc;:aode nutrientes.

De maneira geral, 0 f6sforo e pouco aplicado at raves da agua de irrigac;:ao,
devido a baixa solubilidade da maioria dos fertilizantes fosfatados e da facilidade
de sua precipitac;:ao, causando entupimento na tubulac;:ao e nos emissores. °
acido fosf6rico (760 9 de P20S L-l), apesar do risco de corrosao nos tubos e
conecc;:6es metalicas, nao causa problemas de entupimento dos emissores, que
alem de fornecer f6sforo, e tambem aplicado at raves da agua de irrigac;:ao para
promover a limpeza dos tubos e emissores do sistema de irrigac;:ao.Alem desse,
podem ser empregados em fertirrigac;:ao 0 fosfato diamonico (DAP, 460 9 de
P20S kg-1) e 0 fosfato monoamonico (MAP, 480 9 de P20S kg-').

°potassio e 0 elemento de maior mobilidade na planta, e passa com facilidade
de uma celula para outra e do xilema para 0 floema. Por isso, e 0 componente
mineral de maior expressao nos processos osm6ticos das plantas que envolvem
absorc;:aoe armazenamento de agua.

° potassio atua como ativador enzimatico e tem papel fundamental na
abertura e fechamento dos estomatos, na fotossfntese, na respirac;:ao e na
translocac;:ao de carboidratos das folhas para as diversas partes da planta,
principalmente para os frutos. Entretanto, deficiencia desse nutriente no
maracujazeiro provoca atraso na florac;:ao, reduc;:aono tamanho dos frutos e na
area foliar, afetando, consequentemente, a fotossfntese e 0 conteudo de s61idos
soluveis nos frutos.

A deficiencia de potassio no maracujazeiro provoca ainda reduc;:ao na
ramificac;:ao, no comprimento e nos diametros dos ramos. A frutificac;:ao e intensa,
porem 0 peagametro de frutos e reduzido, e aqueles que se formam sao pequenos,
resultando em baixas produtividades, com frutos de casca mais espessa, reduzido
numero de sementes e baixa quantidade de suco.

A disponibilidade de potassio e acentuadamente influenciada pelo teor de
umidade no solo. Portanto, 0 manejo adequado de irrigac;:aomantera 0 solo em
estado 6timo de umidade, favorecendo assim a disponibilidade e absorc;:aode
potassio pelo maracujazeiro.

Tal como 0 nitrogenio, a aplicac;:aode potassio via agua de irrigac;:ao, e
viavel, uma vez que os fertilizantes potassicos sao soluveis em agua. No



parcelamento desse nutriente e importante considerar 0 seu potencial de perdas por
lixivia<;aoe a curva de absor<;aoda cultura. Sabe-se que as perdas de K por lixivia<;ao
variam com a textura do solo, sendo maiores em solos arenosos e quando as doses
aplicadas sac muitas elevadas.

As doses de K recomendadas nas regi6es produtoras do mundo variam de
48 a 1.466 kg ha-' de K20 no plantio e primeiro ana de implanta<;ao e de 50 a
1.466 kg ha-' de K20 nos segundo e terceiros anos. No Brasil estas doses oscilam
de 0 a 420 kg ha' de K20, dependendo do teor do nutriente no solo. Aumentos no
comprimento de diametro do fruto foram obtidos com doses mais elevadas de K.
Maiores produtividades foram atingidas com 300 kg ha-' ano-' de K20 (375 9
planta-' ano-' de K20) em solo de tabuleiro; enquanto em neossolos quartzarenicos,
a dose econ6mica foi de 287 kg ha-' ano' (503 9 planta' ano-' de KP). No Estadd
do Rio de Janeiro, obteve-se maxima produtividade com 434 9 planta-' ano-' de
K20 (723 kg ha' ano-' de KP).

as fertilizantes potassicos, normalmente utilizados em fertirriga<;ao,
sac: cloreto de potassic (KCI, 600 9 de K20 kg' + 480 9 de CI kg-' ).
sulfato de potassio (K2S04, 520 9 de K20 kg-' + 170 9 de S kg' ), nitrato
de potassic (KN03, 440 9 de K20 kg-' + 140 9 de N kg-' ), nitrato de s6dio
e potassic (KNaN03, 140 9 de K20 kg-' + 140 9 de N kg-' e sulfato de
potassic e magnesio (K2S04.2MgS04, 220 9 de K20 kg-' + 11 9 de Mg kg-'
+ 220 9 de S kg-' ).

Apesar do uso de c1oreto de potassic em fertirriga<;ao, sua aplica<;ao requer
cuidados, principalmente em sistemas de irriga<;aopor gotejamento. a c1oretode potassio
vermelho, alem de fornecer ferro ao solo a nfveis inadequados a cultura, pode precipitar
formando crostas nas paredes internas da tubula<;aode irriga<;aoe provocando obstru<;ao
no gotejadores. a uso do c1oretode potassio branco elimina 0 fornecimento de ferro ao
solo, todavia, este contem alumfnio, podendo provocar toxidez a cultura.

Quanto aos macronutrientes calcio (Ca) e magneslo (Mg). estes sac
normalmente supridos pela calagem. Vale lembrar que 0 Ca e 0 terceiro nutriente
mais absorvido pelo maracujazeiro, em torno de 152 kg ha'.

a suprimento de enxofre (S) pela fertirriga<;ao nao apresenta problemas,
pois 0 fon SO4 - e m6vel no solo e esta presente em fertilizantes com alta solubilidade,
como 0 sulfato de am6nio (240 9 de S kg' ).

Quanto aos micronutrientes, 0 zinco (Zn) e 0 boro (B) sac os mais absorvidos
pela planta, ap6s 0 manganes (Mn) eo ferro (Fe). Havendo deficiencias de Zn aplicar
20 9 por planta de sulfato de zinco (ZnS0

4
, 220 9 de Zn kg-'); e de B, aplicar, via

agua de irriga<;ao, 6,5 9 por planta de acido b6rico (H3B03, 160 9 de B kg-').



Uma vez definidos os tipos e as doses dos fertilizantes a serem aplicados
via agua de irrigac;:aoe verificada a compatibilidade entre os mesmos, 0 preparo da
soluc;:ao nutritiva deve levar em considerac;:ao, principalmente, 0 seu pH e a
solubilidade dos adubos. 0 pH da soluc;:aodeve ser mantido entre 5,5 e 6,5 (Sousa
et aI., 1999). Para valores de pH acima de 7,5, pode ocorrer precipitac;:ao de
carbonatos de calcio e de magnesio, provocando entupimento dos emissores e das
linhas de irrigac;:ao(Coelho et aI., 2000). Nao ha uma recomendac;:ao padrao para a
concentrac;:aodos nutrientes na soluc;:aonutritiva. Essaconcentrac;:aopode ser obtida
a partir da concentrac;:ao da soluc;:aoque flui nas linhas de irrigac;:ao. Ouando for
necessario misturar fertilizantes diferentes, e importante verificar a compatibilidade
entre eles.

A concentrac;:ao da soluc;:aonutritiva que deve ser injetada no sistema de
irrigac;:aopode ser determinada pela equac;:ao19.

em que:
CSI - concentrac;:ao da soluc;:aoa ser injeta da (g L-1);

CAI - concentrac;:ao do nutriente na agua de irrigac;:ao(g L-1);

qj - vazao de injec;:aoda soluc;:aona linha de irrigac;:ao(L h-1
); e

Os- vazao do sistema de irrigac;:ao (L h-1).

Conhecendo-se a vazao do sistema de irrigac;:ao (Os) e a razao de injec;:ao
(ri), pode-se determinar a vazao de injec;:ao (qi) (eq. 20). Nao ha valores de ri
recomendados na literatura, podendo-se utilizar 0,01, ou valores que nao
resultem em concentrac;:oes da soluc;:ao a ser injetada acima de 250 9 L-1,
considerado 0 limite de solubilidade dos fertilizantes (Sousa et aI., 1999). Em
termos gerais, a concentrac;:ao da soluc;:ao final (que chega a planta), nao deve
ultrapassar a 0,70 9 L1, e no caso de irrigac;:ao por gotejamento, esta deve ser
mantida sempre entre 0,20 e OAO 9 L-1, uma vez que os emissores sac mais
susceptfveis a obstruc;:oes (Pizarro, 1987). Na pratica, tem-se observado que
as concentrac;:oes das soluc;:oes no tanque tem variado a valores acima de 4 9
L-1

, mas sempre obedecendo a solubilidade do fertilizante utilizado (Coelho et
aI., 2000).

Se 0 tempo de fertirrigac;:aofor estabelecido em func;:aodo tempo de irrigac;:ao,
pode-se calibrar 0 injetor para a determinada vazao de injec;:aoda soluc;:ao (qi), e
posteriormente verificar a razao de injec;:ao se esta dentro da concentrac;:ao
recomendada.
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No caso da utilização de injetores em que a concentração da solução se 
mantém constante durante o tempo de injeção, a determinação da concentração 
final de nutriente na água de irrigação aplicada à planta (CAI) pode ser determinada 
pela equação 21. 

CAI= 	
QN 

 
Qs • Tf (21)  

em que: 
QN - quantidade do nutriente a ser aplicada (kg); 
Tf  - tempo de fertirrigação adotado (h) 

Conhecendo a razão de injeção (ri) e a concentração do nutriente na água de 
irrigação (CAI), pode-se também determinar a concentração da solução a ser 
injetada (CS1), pela equação 22. 

= CAI 
CSI 	 

ri 

A concentração do fertilizante na água de irrigação (CFAI) é determinada 
considerando a concentração do nutriente no fertilizante selecionado. Pode-se 
usar um valor de ri de 0,01. Caso a concentração da solução a ser injetada não 
seja adequada (CSI > 250 g L 1), adota-se um outro valor para ri. O volume de 
água necessário para se obter a solução a ser injetada é dada pela seguinte 
equação 23. 

QFA 
V= 

CFSI 

em que: 
V - volume de água necessário (L); 
0.FA - quantidade do fertilizante a ser aplicada (kg); e 
CFSI - concentração do fertilizante na solução a ser injetada. 

O volume total necessário para a solução será o volume de água (V) somado 
ao volume do adubo, que pode ser obtido pela densidade (df) do mesmo. A 
densidade do fertilizante pode ser obtida pela equação 24. 

= mf 
gif  Vf 

(22)  

(23)  

(24)  



em que:
df - densidade do fertilizante (kg L~l);
mf - massa do fertilizante (kg); e
v

f
- volume do fertilizante (L).

A densidade da ureia, por exemplo, e de 0,724 kg L~l,e do cloreto de
potassio 1,074 kg L~l. 0 volume total da soluc;:aoa ser injetada sera (v + v

f
), em

que v e 0 volume de agua utilizado para dissolver 0 fertilizante. Com base no
volume total e no volume disponfvel (tanque ou reservat6rio de fertirrigac;:ao), calcula-
se quantos recipientes sac necessarios para preparar a soluc;:aonutritiva.

No caso da utilizac;:aode injetores de fertilizantes que aplica a soluc;:aoem
concentrac;:aovariada ao longo do tempo de injec;:aocomo, por exemplo, 0 tanque de
derivac;:aode fluxo, Shani (1981) sugere que 0 volume de agua que deve passar dentro
do tanque durante a fertirrigac;:aoseja quatro vezes 0 volume do tanque. Pela resoluc;:ao
da equac;:aoque expressa a reduc;:aoda concentrac;:ao no tanque durante 0 tempo de
injec;:ao,a concentrac;:aofinal no tanque pode ser determinada pela equac;:ao25.

em que:
C, - concentrac;:ao do fertilizante na soluc;:aoap6s 0 tempo t;
Co- concentrac;:ao inicial do fertilizante;
x - razao entre 0 volume de agua que passa pelo tanque durante 0 tempo t e 0

volume do tanque.

Depois de determinadas as quantidades de nutrientes, a selec;:ao dos
fertilizantes a serem aplicados na cultura, frequencia de fertirrigac;:ao, calculos das
concentrac;:6es e tempo de fertirrigac;:ao, deve-se proceder a selec;:aodo injetor a ser
utilizado na aplicac;:ao dos fertilizantes.

A aplicac;:aoda soluc;:aonutritiva na linha de irrigac;:aodeve ser iniciada quando
todo 0 sistema estiver em pleno funcionamento, com todas as linhas cheias de agua.
De maneira geral, recomenda-se iniciar a aplicac;:ao da soluc;:ao nutritiva ap6s 0

funcionamento em tome de 25% do tempo de irrigac;:ao(Ti). A aplicac;:aoda soluc;:ao,
ou a fertirrigac;:ao propriamente dita, deve ser feita em 50% do tempo de irrigac;:ao,
sendo 0 restante do tempo (25% de Ti), utilizado para a lavagem da tubulac;:ao. 0
tempo de fertirrigac;:ao nunca deve ser inferior a 30 minutos (Shani, 1981; Frizzone
et al. 1985). No entanto, avaliac;:6esde campo tem mostrado que a estabilizac;:aoda
concentrac;:ao da soluc;:ao nas linhas de irrigac;:aoocorre depois de 22 minutos de
funcionamento da pratica (Sousa et aI., 2000). Portanto, para tempos de fertirrigac;:ao
muito pequeno ocorre risco de baixa uniformidade de distribuic;:ao de fertilizantes ao
longo da area, afetando 0 desenvolvimento e a produtividade da cultura.
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A aplicação de fertilizantes tradicionalmente usados em adubação convencional, 
por não serem apropriados para fertirrigação podem acarretar solubilidade não adequada. 
Nesse caso, deve dar preferência aos mais solúveis e no caso do uso de bombas 
injetoras ou venturi, pode-se manter a solução dentro do tanque aberto sob agitação 
contínua durante a injeção para evitar perdas. No caso da bomba injetora hidráulica, 
usar o filtro na admissão da água à bomba e na mangueira de sucção. Uma vez 
terminada a fertirrigação manter a bomba em funcionamento com água limpa por pelo 
menos 5 minutos, de forma assegurar a limpeza da mesma. Pode-se também preparar 
a solução com antecedência a fertirrigação em um reservatório, deixando a mesma em 
repouso durante 20 a 30 minutos, após os quais transfere a solução para outro 
reservatório de onde será bombeada para o sistema de irrigação, deixando no primeiro 
apenas a parte decantada. Nesse procedimento a eficiência da fertirrigação é menor, em 
função das partes de nutrientes que ficou sedimentada no reservatório. 

Para fazer a manutenção do sistema de injeção de fertilizantes, no caso de 
bombas injetoras de acionamento hidráulico, deve-se conectar a mangueira de entrada 
de água da bomba injetora à tubulação, deixando a mangueira de injeção desconectada, 
em seguida a mangueira de sucção deve ser colocada num recipiente contendo água 
limpa. A bomba deve funcionar por 15 minutos, após os quais a mangueira é 
desconectada. O exterior da bomba pode ser limpo usando produto anticorrosivo 
nas partes metálicas e as partes móveis metálicas da bomba podem ser lubrificadas. 

5.7 Monitoramento da fertirrigação e dinâmica 
de nutrientes no solo 

O monitoramento da fertirrigação 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 aplicação dos fertilizantes observando a concentração 
da solução injetada, concentração da solução final na saída dos emissores, uniformidade de 
distribuição ao longo da área e a distribuição dos nutrientes no perfil do solo. 

O acompanhamento da concentração da solução injetada e na saída dos 
emissores deve ser feita com amostragens coletadas durante a aplicação e medindo 
a condutividade elétrica (CE) com um condutivírnetro portátil, observando além da 
uniformidade, se os valores não diferirem muito do planejado. 

A uniformidade de distribuição deverá ser feita a cada dois meses para detectar 
possíveis entupimentos na tubulação e emissores. A uniformidade de distribuição 
adequada deverá está acima de 90%. No caso de obter valores menores, as causas 
devem ser variação de pressão no sistema de irrigação, vazamentos na tubulação, 
emissores com defeitos e/ou com entupimento. Ao constatar esses defeitos as 
correções devem ser feitas imediatamente. 

Em cultivos com fertirrigação é muito importante realizar o acompanhamento 
da dinâmica ou distribuição dos nutrientes no perfil do solo. Esta prática permite 
estabelecer ou ajustar a aplicação adequada dos fertilizantes e o manejo da água de 



irrigac;:ao, alf~mde poder prevenir danos ambientais como a salinizac;:aodos solos e
a contaminac;:ao do lenc;:ol subterraneo e fontes de agua superficiais. Esse
acompanhamento pode ser feito atraves de amostragens do solo e posterior
determinac;:ao da condutividade eletrica e concentrac;:ao de fons, que utiliza 0 extrato
de saturac;:ao do solo ou por amostragens de soluc;:ao do solo, pela utilizac;:ao de
extratores de soluc;:aodo solo. Os extratores saDconfeccionados com capsulas porosas
utilizadas em tensiometros e e de facil manuseio (Figura 7).

Depois de instaladas no solo nas profundidades desejadas, a extremidade superior
deve ser fechada e fazer a extrac;:aodo ar interno para facilitar a entrada da soluc;:aopela
capsula. A retirada da soluc;:aopode ser feita com pequenas bombas de vacuo ou com
seringas descartaveis, que compreende: (a)fazer um vacuo com uma tensao em torno de
70 kPa podendo utilizar uma seringa descartavel; (b) em torno de 24 horas apes 0

vacuo, deve proceder a retirada da soluc;:aodo extrator, utilizando a mesma seringa
acoplada a uma mangueira flexfvel para posterior analise em laboraterio (Figura 8).

Figura 7. Extratores de soluc;:aoconfeccionados com capsula po rosa de ceramica
e tuba de pvc rfgido, com a borracha de vedac;:ao na extremidade (a) e instalados
em torno de plantas de maracujazeiro (b)

Figura 8. Procedimento da extrac;:ao de soluc;:ao do solo utilizando extratores de
capsula porosa e seringa descartavel (i) vacuo e (ii) extrac;:ao da soluc;:ao



Recomenda-se a utiliza<;:80de no minima uma bateria de extratores de SOIU<;:80,
instalados em duas profundidades ou mais. Pode-se instalar um extrator na
profundidade de maior concentra<;:80 de raizes, que e em torno de 0,40 m para 0
maracujazeiro. a outro extrator deve ser instalado a uma profundidade tal que
permita detectar lixivia<;:80de nutrientes, portanto abaixo da regi80 efetiva da absor<;:80
de nutrientes pelas raizes. as extratores devem ser instalados a 0,10 m do gotejador
entre 0 mesmo e a planta para 0 caso de gotejamento junto a fileira de plantas. No
caso de microaspers80, se 0 emissor for localizado pr6ximo da planta, instalar os
extratores a 0,50 m da planta; se 0 emissor for localizado entre quatro plantas,
manter a distancia do extrator ao microaspersor de 0,50 m.

Alem dos extratores de SOIU<;:80,pode-se utilizar tambem sensores de
condutividade eletrica e de pH para fazer 0 monitoramento da distribui<;:80de nutrientes
e da varia<;:80de acidez no perfil do solo (Figura 9). Esses sensores S80 instalados no
solo na profundidade desejada e por meio de visor de leituras pode-se acompanhar
frequentemente as varia<;:oesda condutividade eletrica e do pH da solu<;:80do solo.

Figura 9. Sensores de condutividade eletrica(a) e pH (b) e respectivo leitor
conectado a uma bomba eletrica para inje<;:80de fertilizantes (c)

6 EXEMPLO DE ADUBACAO DE PLANTIO E
FERTIRRIGACAO

Em cultivos com fruteiras sob fertirriga<;:80 e comum aplicar todo f6sforo e
micronutrientes recomendados para 0 primeiro ano, em funda<;:80. Enquanto 0
nitrogenio e potassio deve ser distribuido ao longo do cicio fenol6gico da cultura
conforme suas exigencias.

Em trabalho com 0 maracujazeiro amarelo sob fertirriga<;:80 em solo
argiloso, cuja produtividade comercial no primeiro ana foi de 44.540 kg ha-', 0
esquema de aduba<;:80 adotado foi: (i) funda<;:80: 0,20 kg cova-' de P205, 0,004
kg cova-' de Zn e 0,001 kg cova-' de B; (ii) fertirriga<;:80: 0,480 kg planta-' ano-1 de
N e 0,675 kg planta-' ano-' de K20. Com base nas quantidades de N e K20, a
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distribuição 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 aplicação 
por fertirrigação das doses (por planta) 0,480 kg de N e 0,675 kg de K 20 com 
freqüência de 7 dias. 

Tabela 10. Distribuição de nitrogênio (N) e potássio (K20) no ciclo fenológico 
do maracujazeiro amarelo aplicados por fertirrigação em solo argiloso. 

Períodos 
Quantidade de N (kg) 

No período 	Por aplicação 

Quantidade de K20 (kg) 

No período 	Por aplicação 

Formação 

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

40 - 70 5,76 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 

Produção 

130 - 160 8,64 2,16 10,80 2,70 

160- 190 9,60 2,40 12,15 3,04 

190- 220 10,56 2,64 13,50 3,37 

220 - 250 12,48 3,12 14,85 3,71 

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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