FERTIRRIGACAO EM
FRUTEIRAS TROPICAIS

22 edicéo - revista e ampliada

Ana Lucia Borges
Eugénio Ferreira Coelho

Organizadores
En@a



Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

FERTIRRIGACAO EM
FRUTEIRAS TROPICAIS

2a. edicao revista e ampliada

Ana Lucia Borges

Eugénio Ferreira Coelho
Editores Técnicos

Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
Cruz das Almas - BA
2009



Exemplares desta publicagdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
Rua Embrapa - s/n°, Caixa Postal 007
44380-000, Cruz das Almas, BA

Telefone: (75) 3312-8000

Fax: (75) 3312-8097
www.cnpmf.embrapa.br
sac@cnpmf.embrapa.br

Comité Local de Publicac6es
Aldo Vilar Trindade - Presidente
Ana Lucia Borges - Vice-presidente
Abelmon Silva Gesteira

Carlos Alberto da Silva Ledo
Carlos Estevéo Leite Cardoso

Davi Theodoro Junghans

Eliseth de Souza Viana

Luiz Francisco da Silva Souza
Marilene Fancelli

Maria da Conceicéo Pereira Borba dos Santos - Secretaria

Editoragéo eletronica: Maria da Conceigdo Borba
Saulus Santos da Silva
Tratamento das ilustragdes: Maria da Concei¢do Borba
Fotos da Capa: Eugénio Ferreira Coelho
SODI SCIENTIFICA S.p.A. (Bomba Dosadora)
Revisao Bibliografica: Ednaide Gondim Magalhaes
Ficha Catalografica: S6nia Maria Sobral Cordeiro

la. edigéo

la. impresséao (2002): 500 exemplares
2a. edigdo revista e ampliada

la. impressé&o (2009): 1.500 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reproducédo ndo-autorizada desta publicagéo, no todo ou em parte, constitui viola-
¢&o dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

Borges, Ana Lucia

Fertirrigacdo em fruteiras tropicais / editores, Ana Llcia Borges, Eugénio
Ferreira Coelho; autores, Ana Lucia Borges... [et al.]. - 2 ed. rev e ampl. —
Cruz das Almas : Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, 2009.

179 p.:il; 21 cm.

ISBN: 85-7158-002-2

1. Fertilizante. 2. Fruticultura. 3. Método de aplicacdo. |. Borges, Ana
Lucia. Il. Coelho, Eugénio Ferreira. lIl. Titulo

CDD: 631.81 (21. ed.)

© Embrapa 2009



Autores

Ana Lucia Borges
Engenheira Agronoma, D.Sc., Pesquisadora da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, Cruz das Almas, BA, analucia@cnpmf.embrapa.br.

Antonia Fonseca de Jesus Magalhées
Engenheira Agronoma, Pesquisadora aposentada da Embrapa Mandioca
e Fruticultura Tropical,Cruz das Almas, BA.

Arlene Maria Gomes Oliveira
Engenheira Agrénoma, M.Sc., Pesquisadora da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, Cruz das Almas, BA, arlenegomes@uol.com.br.

Davi José Silva
Engenheiro Agrénomo, D.Sc. Pesquisador da Embrapa Semi-Arido,
Petrolina, PE, davi@cpatsa.embrapa.br.

Edio Luiz da Costa
Engenheiro Agricola, D.Sc., Pesquisador da EPAMIG-CTCO, Prudente
de Morais, MG, edio.costa@epamig.br.

Eugénio Ferreira Coelho
Engenheiro Agricola, PhD., Pesquisador da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, Cruz das Almas, BA, ecoelho@cnpmf.embrapa.br.

José Maria Pinto
Engenheiro Agricola, D.Sc., Pesquisador da Embrapa Semi-Arido,
Petrolina, PE, jmpinto@cpatsa.embrapa.br.

Luiz Francisco da Silva Souza
Engenheiro Agrénomo, M.Sc., Pesquisador da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, Cruz das Almas, BA, Ifranc@cnpmf.embrapa.br.

Mauricio Antonio Coelho Filho
Engenheiro Agrénomo, D.Sc., Pesquisador da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, Cruz das Almas, BA, macoelho@cnpmf.embrapa.br.



Otévio Alvares de Almeida
Engenheiro Civil, D.Sc., Analista da Embrapa Mandioca e Fruticultura
Tropical, Cruz das Almas, BA, otavio@cnpmf.embrapa.br.

Valdemicio Ferreira de Sousa
Engenheiro Agrénomo, D.Sc., Pesquisador da Embrapa Meio-Norte,
Teresina, PI, vfsousa@cpamn.embrapa.br.



Apresentacao

As incertezas de disponibilidade dos recursos hidricos tém
levado a incrementos sucessivos no uso de sistemas de irrigacédo
de alta eficiéncia, sistemas esses que estdo ligados a aplicagao
conjunta de fertilizantes via agua de irrigacdo. O crescimento na
demanda hidrica para fins de irrigacdo devera aumentar ainda
mais, nas préximas décadas, devido ao impacto que o aquecimento
global dever& causar no clima da terra e, consequentemente, na
sustentabilidade dos sistemas agricolas de producgdo. Isso implicara
em aumento na demanda de agua pelas plantas e agravamento na
ocorréncia de secas, com consequente aumento da area irrigada e
fertirrigada.

Afertirrigacdo ou a aplicacao de fertilizantes via agua de irrigacéo
difere significativamente da aplicacao sélida do adubo, principalmente
porque acelera o ciclo dos nutrientes. Na forma convencional, 0os
nutrientes sélidos séo depositados proximo da planta e na superficie
do solo e necessitam da agua da chuva ou da irrigacao para atingirem
a solucao do solo. No caso, ficam dependentes da intensidade e
frequéncia das chuvas para se moverem no solo, podendo ou ndo
alcancar o sistema radicular. Muitas vezes, esses fertilizantes sélidos
sdo depositados em posi¢des que podem n&o corresponder a regiao
do solo de maior concentracdo de raizes. Na aplicacao via agua de
irrigacdo, o tempo de chegada do fertilizante as raizes das plantas
é significativamente reduzido, uma vez que o mesmo, ja soluvel
na agua, infiltra no solo em solugao de forma uniforme, garantindo
maximo alcance pelo sistema radicular. Com isso, maior nimero de
raizes passa a absorver nutrientes, fazendo com que a planta exerca
0 seu potencial de absorgéo. Além disso, a aplicacdo de fertilizantes
juntamente com a agua de irrigagao, aliada a alta uniformidade de
distribuigdo do sistema, reduz a lixiviagdo, resultando em maior
eficiéncia do que a obtida na adubagao convencional.



No Brasil, a fertirrigacdo encontra-se em franca expansao, com
destaque para as propriedades irrigadas por pivé central e sistemas
localizados. Varios fatores tém e ainda poderdo contribuir para o
crescimento da fertirrigacao no Brasil, dentre eles: difusdo de novas
tecnologias, disponibilidade de fertilizantes fluidos no mercado, custo
crescente da mao-de-obra e necessidade de aumentar a eficiéncia
de utilizacao dos insumos agricolas para reducao de custos.

O crescimento da fruticultura irrigada no Brasil e, especialmente,
no Nordeste, gera uma demanda cada vez maior de fertilizantes e
equipamentos de fertirrigacdo. Na sua dindmica, essa demanda
apresenta duas faces: a primeira, de estimular o desenvolvimento
de novos produtos para atendimento de necessidades especificas
das culturas, das particularidades de cada regido e das exigéncias
de mercado; a segunda, de estimular a producdo de informacdes
atualizadas sobre essa tecnologia, ao mesmo tempo compatibilizando
a linguagem facil com o rigor técnico, de forma a contribuir para a
capacitagao de irrigantes e demais profissionais da area.

O objetivo deste livro é trazer informacdes sobre fertirrigacéo
voltadas para fruteiras tropicais, de forma a aumentar o nivel
de conhecimento do usuario no tema e capacita-lo a praticar
corretamente a fertirrigacao.

Os autores



Sumario

I. Aspectos basicos da fertirrigac@o...................cccoveiiiiiiiininnn, 09
Il. Fertilizantes para fertirrigac@o................ccoooviiiiiiiiiiniie 20
lll. Equipamentos de injecdo de fertilizantes .......................c.ceeenee. 37
IV. Manejo da fertirrigacao ...............ocooiiiiiiiiiiiii e 61
V. Calculo e preparo da solucdo de fertilizantes ............................ 73
VI. Requerimentos de nutrientes para fertirrigacdo ........................ 88
T ADACAXI uieei et 88
2. BaANANA i 97
R T O 1 o 1 PSPPI 106
L |V - T o - To PP 118
LI 1Y, F=Ta e - TSP 131
B. IMArACUJA ... ettt 149
T MIBIAO. e e 157






I

Aspectos basicos da
fertixrigacao

Eugénio Ferreira Coelho
Ana Lucia Borges

Afertirrigacéo ou a aplicacao de fertilizantes via agua de irrigacao
difere significativamente da aplicacao via solo, principalmente
porque torna mais eficiente a absorg¢ao dos nutrientes. Na aplicagcao
convencional, os nutrientes sélidos sdo depositados préximo da
planta e na superficie do solo e precisam aguardar a chuva para
entrarem na solucdo do solo. No caso, ficam dependentes das
intensidade e das freqliéncias das chuvas para se moverem no solo,
podendo ou ndo serem interceptados pelo sistema radicular. Muitas
vezes esses fertilizantes solidos sdo depositados em posi¢des que
podem nao corresponder a regido do solo de maior concentracao de
raizes. Na aplicac&o via agua de irrigacéo, o tempo de chegada do
fertilizante as raizes das plantas é significativamente reduzido, uma
vez que o fertilizante ja soluvel na agua infiltra no solo ja em solugao
de forma uniforme em toda a regido da zona radicular, garantindo
maxima interceptacdo dos mesmos pelo sistema radicular. Com
isto, maior numero de raizes passa a absorver nutrientes fazendo
com que a planta possa trabalhar no seu potencial de absorgao.
Aliado a isto, tem-se que os fertilizantes sédo aplicados juntamente
com a 4gua de irrigagdo, onde é esperado uma irrigacao que siga
um manejo que proporcione uso racional de agua. Além disso, com
alta uniformidade de distribuicdo e alta eficiéncia de aplicagao ha
reducdo da percolagdo e da lixiviacdo dos nutrientes, resultando
numa aplicagao de fertilizantes de maior eficiéncia do que a obtida
na adubacéo convencional.



Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

1. Aplicacdo de agua e fertilizantes na superficie do solo

O sucesso da fertirrigacdo depende da distribuicdo de agua
as plantas, o que deve ocorrer de forma o mais uniforme possivel,
sendo o ideal que todas as plantas recebam a mesma quantidade
de nutrientes (Figura 1). Isto pode ser possivel desde que haja
menor variagdo entre a vazdo dos emissores para uma mesma
presséao de servico e menor variagao possivel de pressédo nas linhas
laterais e entre linhas laterais de um mesmo setor irrigado. Karmelli
& Keller (1975) sugerem uma variagao maxima de 5% na vazéo dos
emissores. No caso do uso de fertirrigagdo em aspersao convencional
deve-se espacar as linhas laterais e os aspersores de forma a obter
o maior coeficiente de uniformidade de distribuicdo e de aplicacdo de
agua possivel. No caso da irrigagao localizada, o uso de emissores
autocompensantes garante uma vazao uniforme na linha lateral,
minimizando o efeito da variagao de pressao.

A fertirrigacédo se adequa melhor ao sistema de gotejamento do
que ao de microasperséo, pelo fato de que, no caso do gotejamento,
o sistema radicular da planta coincide com as regides de maiores
valores de umidade do volume molhado gerado por um ou mais
gotejadores, otimizando, com isso o aproveitamento dos fertilizantes.
No caso da microaspersao, o mesmo ocorre quando se usa um
microaspersor por planta ou quando se utiliza uma faixa molhada
continua; entretanto, € comum o uso de um microaspersor para quatro
plantas para o caso de fruteiras como a bananeira e 0 mamoeiro, onde
0 emissor é posicionado no centro das quatro plantas. A distribuicao
individual da agua proximo ao microaspersor tende a concentrar
agua préximo do mesmo e consequentemente concentra também
os fertilizantes num raio, que dependendo da vazédo do emissor e
do espacamento entre plantas pode ndao promover uma distribuicao
correta dos fertilizantes prejudicando a absorcao dos mesmos. No
caso do uso de um emissor para quatro plantas, deve-se ater para
a escolha de um emissor que tenha um raio de agao suficiente para
aplicar os fertilizantes no entorno das plantas.
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Aspectos basicos da fertirrigagéo

Fig. 1. Distribuicdo espacial agua de irrigagao (1a) e do potassio na agua de irrigagéo
(1b). Fonte: Silva et al. (2002).

2. Dindmica dos nutrientes no volume molhado

A distribuicdo dos solutos no solo depende da mobilidade dos
mesmos e das reagdes com a matriz do solo a que estao sujeitos.
Esses atributos dependem dos solutos no meio poroso; e portanto,
do nutriente e da fonte de aplicagao.
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Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

Nitrogénio

O nitrogénio pode ser aplicado via agua de irrigacdo a partir de
diferentes fontes. Afonte amidida, uréia, reage com a agua (hidrdlise),
formando amonia (NH,) e gas carbdnico (CO,), pela agao da enzima
urease, se a mesma estiver presente no solo. Da hidrélise resulta
0 ion amonio (NH,*), que é adsorvido pelos colbides ou particulas
eletricamente carregadas (negativamente) do solo. O movimento
desse ion depende da concentracdo dos mesmos e da capacidade
de troca catiénica do solo (CTC). Se a CTC do solo for significativa, o
préprio solo ajudara na retengdo do movimento dos ions de amonio.
Estes ions reagirdo biologicamente no solo resultando em nitratos,
0 que pode ocorrer ao longo de duas a trés semanas no solo, a
temperaturas entre 25 e 30°C. Todas as formas de amonio resultarao
em nitratos. A nitrificagdo se desenvolve melhor em condigbes de
pH do solo entre 7 € 9,5. A aplicagao de fontes amoniacais em solos
alcalinos, sob altas temperaturas e umidade do solo baixas implica
em volatilizacao direta do aménio.

No caso do uso de fontes de nitrogénio amoniacal, deve-se
observar que o aménio € um ion e que uma vez langado pelo emissor
no volume molhado o NH,* sera adsorvido aos coloides do solo que
servirdo de freio ao movimento do mesmo que dara continuidade
assim que se satisfizer a capacidade de troca catidnica do solo.
Outro ponto a ser observado é que a nitrificagéo requer a presenga
de bactérias aerdbicas; assim, a nitrificagcdo ndo ocorre muito
préximo do gotejador onde as condigdes tendem a ser anaerdbicas.
A nitrificacdo ocorrera a distancias maiores do emissor.

As fontes nitricas, uma vez aplicadas ao solo via agua, se
hidrolizam liberando 0o NO_, que é utilizado diretamente pelas plantas
(Fassbender, 1986). Os nitratos sdo altamente soluveis em agua e
nao sao adsorvidos as particulas do solo, o que o torna altamente
mével tanto por convecgdo como por difusdo no solo. Dessa forma,
apos a transformacdo do amonio em nitrato, sucessivas irrigacées

12



Aspectos basicos da fertirrigagéo

podem levar esses ions para as bordas do volume molhado. Caso a
irrigacéo seja feita de forma a gerar perda por percolacéo, certamente
havera lixiviagdo de nitratos. Exceto pelo nitrato de aménio, as
demais fontes nitricas sao neutras. Um ponto a ser observado no
uso das fontes de nitrogénio comuns em fertirrigagdo é o balanco
catibnico-anidnico na solugao do solo. Nesse balanco, um tipo de
cation ou anion em excesso na solugao podera ser mais absorvido
pelas raizes limitando a absorcao de outros cations importantes
(Vieira et al., 2001). Se o nitrogénio na forma de NH,* & aplicado
em excesso, isto provocara uma redugao na absorcao dos outros
cations, K*, Ca* e Mg**, bem como absorc¢ao acima do normal de
fosfatos, sulfatos e cloretos. O aumento de NO," na solugao do solo
provoca a reducgao na absorgao do fosfato e sulfatos e aumento na
absorcéo de K*, Ca* e Mg** (Burt et al., 1995).

As perdas de nitrogénio na fertirrigagédo podem se atribuidas a
lixiviagdo, a ser comentada nos impactos da fertirrigacdo no solo,
e também podem ser favorecidas pela denitrificagao biolégica ou
nao-bioldgica. Na denitirificagéo bioldgica, os nitratos sao reduzidos,
se convertendo em N, gasoso ou ¢xido nitroso (N,O) pela acéo de
bactérias anaerdbias do solo (Rolston et al., 1979).

+4N +4N -H,0
2NO, —— > 2NO,—— N,O,- —> N,O —» N, (Fassbender, 1986)
-2H,0 -2H,0 + 2H

As condi¢des que favorecem estas transformacgdes séo
umidades elevadas, acima ou préximas da capacidade de campo
do solo. Essas condi¢cdes ndo sao esperadas numa irrigagao por
aspersdo, enquanto na irrigacao localizada pode ocorrer junto ao
gotejador durante a irrigacdo, podendo ser evitado se o tempo de
aplicacao dos fertilizantes nitrogenados via agua for pequeno dentro
do tempo de irrigacéo. Altos valores de pH do solo contribuem
para essas transformacgodes, sendo que em pH préximo de 4,8 tais
transformacgdes serdo minimas (Fassbender, 1986).

13



Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

A denitrificacao nao bioldgica ocorre devido a reagdes entre
0s componentes nitrogenados inorganicos presente no solo, sendo
muito importante no caso de uso de fontes amoniacais e uréia.
Estas transformagdes séo favorecidas pela elevacao do pH do solo,
principalmente para valores acima de 7,0 e baixas condi¢gdes de
umidade. Na fertirrigagdo sob condi¢des de intervalos de irrigacéo
maiores, como € o caso da aspersao, estas perdas podem ser
mais facilitadas que no caso da irrigagéo localizada, onde os teores
de umidade do solo se mantém a niveis relativamente elevados
continuamente.

Fosforo

O fésforo tem suas restricdes a aplicacdo via agua de
irrigacé@o pela sua caracteristica de adsorsédo a matriz do solo, com
consequente baixa mobilidade e possibilidade de precipitacdo na
forma de fosfatos (Chase, 1985). Se aplicado na superficie do solo
em forma sélida ndo move mais que 0,03 m, mas em condicbes
de fertirrigacdo pesquisas tém registrado movimento de 0,20 m,
tanto horizontal como verticalmente, a partir de um gotejador,
num solo franco arenoso (Rolston et al., 1979). Rauschkoub et al.
(1976) aplicaram ortofosfato em solo franco argiloso, via irrigacao
por gotejamento e observaram que o mesmo se moveu a distancia
horizontal do emissor de 0,25 m e a profundidade de 0,30 m,
concordando com Maciel (1998).

O fosforo requer cuidados na aplicacao, principalmente no
caso de aguas com alto teor de calcio e magnésio. O uso de acido
fosfdrico, nesses casos, mantém baixo o pH durante a fertirrigacao,
evitando formacéao de precipitados no sistema de irrigacao (Rolston
etal., 1979).

Os sistemas de irrigagéo localizados s&o os mais adequados a
aplicacdo de fésforo via fertirrigacao, principalmente o gotejamento,
que localiza ainda mais a aplicagao a zona radicular. De toda forma,

14



Aspectos basicos da fertirrigagéo

o fésforo aplicado via fertirrigagdo em gotejamento enterrado tem
grandes chances de aumentar o desempenho do nutriente, uma vez
gue 0 mesmo é depositado dentro da zona de maior atividade do
sistema radicular (Bar-Yosef, 1999).

Potéassio

O potassio pode ser utilizado na fertirrigacdo sem problemas
de entupimentos, para as fontes comumente disponiveis para tal
fim, mesmo que sdlidas. A movimentagdo do mesmo no solo vai
depender da concentragdo e da CTC do solo, sendo que, uma vez
saturadas as superficies de adsorséo, havera menor impedimento
a movimentacdo dos ions. Pesquisas tém mostrado que o potassio
aplicado via gotejamento tem resultado em avancos laterais e verticais
do nutriente de 0,60 m a 0,75 m de distancia do emissor (Rolston et
al., 1979). Avaliagbes da distribuicao do potassio no volume molhado
do solo gerado pela microaspersdo em bananeira mostraram que as
maiores incidéncias do nutriente e as maiores variagbes do mesmo
com o tempo ocorreram até 0,40 m de profundidade no perfil do solo
(Silva et al., 2002).

Micronutrientes

Os micronutrientes, tais como ferro, zinco, cobre e manganés,
podem reagir com 0s sais da agua de irrigacdo, ocasionando
formacéo de precipitados; assim, seu uso deve ser feito na forma de
quelatos tal como o EDTA (acido etileno diamino triacético), DTPA
(acido dietileno triamino pentaacético) e outros (Rolston et al., 1979),
ficando assim soluveis e mais moveis que na condi¢do original,
uma vez que o uso de quelatos evita a adsor¢ao e precipitacdo dos
ions. Mesmo assim, com uso de quelatos, ha possibilidade de que o
micronutriente seja desprendido do mesmo e substituido por outros
ions ficando imovel no solo.

15



Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

3. Absorcéo de nutrientes pelas raizes na fertirrigacao

Aabsorcéao de nutrientes pelo sistema radicular depende dentre
outros, dos seguintes fatores segundo Bar-Yosef (1977): a) taxa de
absorcgéo diaria de nutrientes; b) relacdo entre a concentragao de
nutrientes na solugao do solo e da taxa de absorgao; e ¢) necessidade
diaria das plantas. Pode-se dizer também que a absorg¢ao de
nutrientes no solo depende da disponibilidade do mesmo na solugao
do solo e da sua concentragao do na solucéo.

A disponibilidade dos nutrientes depende da concentragao dos
mesmos na solugao e da unido ou adsorc¢ao desses ao solo (Jungk,
1996). O movimento dos nutrientes para as raizes é considerado de
baixa velocidade e se da a curtas distancias, visto que a solugao do
solo encontra-se dentro do sistema capilar tortuoso do solo, muitas
vezes nao interceptado por raizes. A absor¢ao dos nutrientes pela
raiz depende da concentragdo dos mesmos no entorno da raiz e da
cinética de absorgao da raiz.

O contato entre a raiz e a solucdo do solo, necessario para
ocorrer a absorgao, se da tanto pela interceptagao da raiz na solugao
do solo, como pelo transporte dos nutrientes do solo para a raiz,
pela convecgao ou fluxo de massa (predominante) e pela difuséo
(Jungk, 1996). A quantidade de nutrientes absorvida pode ser tomada
pelo produto do volume de agua absorvido na transpiragéo pela
concentracao de nutrientes na solugao de equilibrio do solo.

Bar-Yosef (1977) observou numa aplicagcao de nitrogénio
em tomate em solo arenoso que 30% a 50% do total aplicado foi
absorvido pelas raizes. As perdas ocorreram devido a lixiviacéo e a
baixa concentracédo de N na zona radicular, o que reduziu a absorgao.

A concentracdo de nutrientes no entorno das raizes constitui
o principal fator determinante da absorcao (Bar-Yosef, 1977;
Jungk, 1996). Existe portanto uma concentragdo adequada de
nutrientes na solucao de solo no volume molhado que otimiza
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Aspectos basicos da fertirrigagéo

a absorcao, sendo que concentragdes inferiores ou superiores
fazem reduzir a mesma. A absorcao do foésforo pelas raizes
aumentou com a aplicacdo em taxas razoaveis, 0 que promoveu
elevacdo da concentracdo do nutriente junto a superficie das
raizes e consequentemente aumentou a difusdo do nutriente no
volume molhado (Chase, 1985).

O aumento da transpiracdo da planta pode causar acumulo
de solutos na superficie das raizes, se os mesmos nao forem
absorvidos. Isto eleva a concentragao dos solutos na superficie das
raizes reduzindo o potencial total da &gua no entorno da raiz fazendo
reduzir a absor¢cao (Hamza & Alymore, 1992).

4. Impactos da fertirrigacdo no ambiente solo

Os impactos que a fertirrigacdo pode promover no solo
podem ser de natureza fisica ou quimica. Impactos fisicos devido
a fertirrigagdo ndo tém sido observados em campo, entretanto ha
possibilidades de ocorréncia. Os impactos de ordem quimica sao
mais comuns e podem ocorrer tanto com a aplicacdo de fertilizantes
organicos como minerais.

Um dos impactos mais comuns observados tem sido
relacionados a salinizacéo do solo, o que pode ocorrer pela aplicacao
de fertilizantes em concentracdes elevadas que reduzem o potencial
total da agua no solo pelo aumento da tensao osmoética e da
condutividade elétrica do solo, fato que pode ser agravado com
uso de fontes de maior indice salino. A ocorréncia da salinizacao,
entretanto, esta relacionada a operacao da fertirrigacdo, quando
feita de forma inadequada, principalmente pelo uso de elevada
concentracdo da solucédo de injecdo. A salinizacdo, se ocorrer,
provavelmente serd transitoria, uma vez que podera ser corrigida
com lavagem do perfil pelo uso da irrigagdo ou pelas chuvas. E
necessario manter uma concentragdo da solugédo de injegéo tal
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Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

gue permita uma concentracdo na agua de irrigacdo na saida dos
emissores que ndo aumente a concentracao salina ou a condutividade
elétrica do solo a niveis indesejaveis a cultura.

Outro impacto esté relacionado ao uso das fontes nitrogenadas
e a variagao do pH do solo. Durante o umedecimento do solo,
decorrente da irrigacdo, pode naturalmente haver um aumento
do NH," devido a mineralizagdo do N tanto da matéria organica
como de uma fonte amoniacal ou amidica quando aplicada. Ja o
NO, tende a diminuir no solo com o umedecimento em decorréncia
da denitrificagcdo pela participagdo de bactérias onde o NO, se
decompde em N, e N,O que se perdem na forma de gases, sendo
tal processo favorecido por condi¢des anaerdbias.

O uso de fontes amoniacais na fertirrigacdo favorece a
acidificacdo do solo durante a nitrificagdo. Os efeitos acidificantes
das diferentes fontes nitrogenadas amoniacais depende da dose e
granulacdo dos mesmos, bem como do pH original do solo e de sua
capacidade tampao (Fassbender, 1986).

No caso da uréia, pelo fato de a mesma ter carater nao ibnico ela
nao reage com a agua do meio. O uso da uréia na fertirrigacao pode
resultar, da mesma forma que as fontes amoniacais, em acidificagcao
do solo, uma vez que as reacdes no solo sdo semelhantes as que
ocorrem com as fontes amoniacais, isto €, na transformacao do
amonio em nitrato, ocorre liberagao de H* no solo, reduzindo do pH.
O efeito acidificante da uréia pode se agravar com o uso da mesma
em combinacgéo com os fosfatados (superfosfato triplo) e potassicos
acidificantes (cloreto de potassio). Deve-se, entretanto, levar em
conta as diversas variaveis do solo, inclusive seu poder tampao,
que altera o efeito acidificante da uréia. O pH e a condutividade
elétrica do solo foi monitorada periodicamente até os 776 dias em
um Latossolo Amarelo de textura argilosa apés o plantio da cultura
do mamoeiro, com fertirrigagbes semanais de uréia e cloreto de
potassio. Os resultados mostraram que uso de uréia e de cloreto de

18



Aspectos basicos da fertirrigagéo

potassio nao teve efeito de reducao do pH do solo ou de variagao
do nivel de salinidade (Coelho et al., 2002).

As perdas de nitrogénio na forma de nitrato devem-se a lixiviagdo
do mesmo pela caracteristica de alta solubilidade e nao-adsorgao
no solo. As perdas podem se dar devido ao escoamento superficial,
0 que pode ocorrer durante os periodos chuvosos, quando o solo
estiver com altos teores de umidade.

O uso das fontes de fosforo combinadas com fontes amoniacais,
no caso o fosfato monoamaénico e o diamdnico tem reacdes diferentes
no solo, sendo que o fosfato monoam®onico resulta em solugdes
acidas e o fosfato diambnico em solugdes alcalinas (Fassbender,
1986).

As reacdes no solo que seguem uma eletroneutralidade, isto
€, um balango de cargas ibnicas, € 0 mesmo que ocorre na solugao
de nutrientes nas plantas (Kirkby & Knight, 1977; Bar-Yosef, 1999).
Quando ocorre maior absor¢cao de cations que anions as raizes
tendem a compensar excretando protons (H*), que acidificam a
rizosfera. Por outro lado, se ha maior absorcao de anions, as raizes
tendem a compensar liberando hidroxilas (OH"), que reagem com o
CO, resultando em bicarbonatos HCO, que levam a alcalinizagao
da rizosfera. Assim, a aplicacao de fontes amoniacais com absorcao
dessas fontes em excesso pelas raizes pode causar acidificagao,
enquanto que a aplicagcdo com absorcao de fontes nitricas em
excesso pode causar alcalinizagao da solugao do solo.
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Fertilizantes para fertirrigacao

Davi José Silva
Ana Lucia Borges

A escolha do fertilizante a ser aplicado na agua de irrigacao
deve ser feita ap0s avaliacdo das caracteristicas dos produtos, para
gue sua utilizacao seja adequada ao sistema de irrigacao, exigéncia
da planta e do solo.

As fontes de fertilizantes empregadas devem apresentar
alta solubilidade, para que a concentracao final do nutriente na
solucdo seja, de fato, a calculada, como também para nédo causar
entupimentos nos emissores, principalmente nos gotejadores. A
temperatura da agua e a pureza do fertilizante interferem na sua
solubilidade.

1. Fertilizantes

1.1. Fertilizantes nitrogenados

O nitrogénio (N) é o nutriente mais aplicado em fertirrigacéo,
pois o seu parcelamento é recomendado, em razao da sua alta
mobilidade no solo (principalmente nos arenosos), do alto indice
salino dos adubos que o contém e da baixa exigéncia inicial das
culturas.

Nos fertilizantes, o nitrogénio pode se apresentar segundo
as formas quimicas: nitrica [nitrato de calcio — Ca(NO,),; nitrato
de potassio — KNO,; nitrato de magnésio — Mg(NO,),]; amoniacal
[((DAP — (NH4),HPO,; MAP — NH,H,PO,; sulfato de amdnio —
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(NH,),SO,]; nitrica-amoniacal (nitrato de amonio — NH,NO,);
amidica [uréia — CO(NH,),].

O nitrogénio amoniacal, ap6s ser absorvido pela raiz ou
sofrer oxidacdo biolégica no processo de nitrificagdo, tem
como resultado a acidificacdo do solo. A planta, para manter
o equilibrio elétrico ao absorver o nitrogénio na forma nitrica,
libera na rizosfera hidroxilas e acidos carbénicos que promovem
alcalinizac&o no solo. De forma sucinta, as fontes nitrogenadas
tém efeito alcalino ou acido, conforme segue: NO, = efeito
alcalino, NH,* = efeito acido, NH,NO, = efeito acido e uréia (-NH,)
= efeito acido.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas dos
fertilizantes nitrogenados, sendo os mais utilizados a uréia, sulfato
de amonio, nitrato de aménio e a solucao liquida uran.

De modo geral, as fontes nitrogenadas mais empregadas
apresentam alta solubilidade, elevado indice salino, alto indice
de acidez e, muitas vezes, auséncia de macronutrientes
secundérios. A uréia é a fonte mais empregada, em funcéo
do menor preco, e apresenta menor indice salino/unidade do
nutriente. O sulfato de aménio, apesar de ter o macronutriente
enxofre, conta com indice salino préximo ao do nitrato de aménio
e maior potencial para acidificar o solo. Existem ainda dois
fertilizantes comercializados na forma liguida que apresentam
alta solubilidade. O primeiro, o fosfato de uréia ou uréia fosfato,
apresenta pH em torno de 2,0 e densidade de 0,95 g/mL. Esse
carater 4cido pode ser empregado na reducao do pH da solucéo
em condicdes de alcalinidade. O segundo, o fosfato de amonio,
€ obtido pela mistura de aguaménia (20% de N, pH 12,0-13,0,
densidade 0,91 g/mL) e acido fosférico.
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1.2. Fertilizantes fosfatados

O fasforo, que € absorvido principalmente na forma de H,PO,,
caracteriza-se por apresentar baixa mobilidade no solo, devido &
alta capacidade de adsorcao pelos colbides minerais. Assim, com
o crescimento da utilizacdo dos métodos de irrigacéo localizada, a
aplicacado de fosforo ao solo, que normalmente era bem localizada,
na forma de fosfatos solGveis ou parcialmente solGveis como o0s
superfosfatos e termofosfatos, passou a ser realizada via fertirrigacao,
na forma de acido fosférico, MAP e DAP, e mais recentemente, como
MKP (mono fosfato de potassio) e (pH 4,5, C.E. 0,7 dS/m, densidade
1,2-1,3 g/mL), fosfato de ambnio e fosfato de uréia (Tabelas 1 e 2).
Os dois ultimos fertilizantes sé@o disponibilizados na forma liquida e
apresentam como caracteristicas comuns, alta solubilidade e elevada
acidez. O acido fosférico também é um fertilizante apresentado na
forma liquida, possui de 460 a 760 g de P,O, por litro, densidade
1,68 g/mL, solubilidade 457 g/L e pH 2,3.

Existem no mercado outros fertilizantes fluidos em forma
de suspenséao coloidal (10-30-00) e misturas em suspensao (3-
15-10), mas apresentam custos mais elevados do que as fontes
convencionais. Na forma liquida sdo encontrados o MAP + DAP (240
g de P,O./L), MAP + nitrato de amdnio + cloreto de potassio (100 g
Lde P,O,/L) e 0 MAP + uréia (125 g de P,O,/L).

Os fertilizantes que contém fésforo (P) podem provocar
entupimentos dos emissores nos sistemas de irrigacao
localizada, devido a incompatibilidade do fésforo com sais de célcio
(Ca) e de magnésio (Mg), quando estes estdo presentes na agua
de irrigacdo. Assim, deve-se atentar para a composicdo das
misturas de fertilizantes e, também, para a qualidade da agua
de irrigacéao.

Quando se aplicam fontes de fosforo via fertirrigacao, existe
um alto risco de precipitacdo de fosfatos, como fosfato tricélcico,
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se as aguas contiverem Ca e o pH for superior a 6,5. Portanto,
deve haver critério na escolha da fonte e sua concentracéo na
agua de irrigagéao.

Se a agua é acida nao ha limitacdo para o uso do DAP;
porém, caso haja Ca e o pH for superior a 7,0, deve-se utilizar
o MAP (pH 4,7, C.E. 0,86 dS/m, densidade 1,28 g/mL), que
tem efeito acidificante, o que leva a uma reducdo do pH.
Outra possibilidade é o uso do acido fosférico concentrado.
A quantidade aplicada deve ser suficiente para abaixar o pH,
porém hé& um limite para que ndo produza corrosdo em pecgas

metalicas da rede.

De acordo com Burt et al. (1995), é preferivel usar fontes
de fosforo na forma de fertilizantes acidos, quando aplicados via
agua de irrigacao, por meio de sistemas de irrigacado localizada.
Assim, o uso do acido fosférico (50 mL/50 litros de agua para
500 m de mangueira), além de fornecer fosforo, baixa o pH da
agua de irrigacao e ajuda a manter os emissores desobstruidos
e livres de microrganismos. A aplicacdo de &cido fosforico via
agua de irrigacdo somente sera efetiva quando o pH da agua de
irrigacao permanecer em torno de 3,0 durante 30-60 minutos,
para evitar a precipitacdo de fosfato de céalcio. Deve-se, contudo,
tomar cuidados na aplicacao deste e de outros acidos, porque
valores de pH menores que 5,5 podem aumentar a corrosao de
equipamentos metalicos do sistema de irrigacdo, aumentar a
toxicidade de alguns micronutrientes ou mesmo causar danos
as raizes das plantas.

A mobilidade do fésforo no solo esta relacionada com a
textura do mesmo. Solos de textura argilosa possuem maior
capacidade de adsorc¢ao de fosforo, o que, teoricamente, reduz a
sua mobilidade. Nao somente a quantidade, mas também o tipo
de mineral de argila interfere nesse fendmeno. Além da textura,
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a frequéncia de aplicacdo e a quantidade de agua aplicada séo
variaveis que, também, afetam o transporte de fosforo no solo.
Assim, em solos arenosos irrigados por métodos de irrigacao
localizada, como gotejamento, pode ocorrer uma movimentacao
consideravel do fésforo, colocando-o, inclusive, fora da zona de
maior concentracao de raizes.

A irrigacao por gotejamento pode aumentar o movimento de
P no solo de 5 a 10 vezes se comparado a aplicacao na forma
solida. O movimento é maior desta forma porque uma maior
concentragdo, em uma faixa estreita do solo, satura os sitios
de fixagcdo proximos ao ponto de aplicacdo do fertilizante. O
movimento de P no solo aumenta com a sua taxa de aplicacao
e também com o raio de molhamento.

1.3. Fertilizantes potassicos

A aplicacao de potassio (K) via agua de irrigacéo é bastante
viavel, devido a sua mobilidade no solo, principalmente nos mais
arenosos. Assim, quantidades menores do nutriente devem ser
aplicadas em cada parcelamento, diminuindo as perdas por
lixiviagao.

Os fertilizantes potassicos apresentam menor solubilidade
gue os nitrogenados, ndo existindo, contudo, limitacbes para sua
aplicacdo via 4gua de irrigacdo. Dentre as fontes de potassio,
tem-se o cloreto, o sulfato e o nitrato de potassio (Tabela 2).
O cloreto e o nitrato de potassio possuem alta solubilidade,
enquanto o sulfato de potassio, além de ser menos sollvel,
possibilita a formacéao de sulfato de célcio, ainda menos sollvel,
guando a &gua de irrigagao é rica em céalcio e magnésio (mais
de 50 mg de Ca?+ Mg?'/L).
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O cloreto de potassio (pH 6,5, C.E. 1,82 dS/m, e densidade 0,95
g/mL) é a fonte mais utilizada, por ter menor custo por unidade de
K,O e apresentar maior solubilidade. O sulfato de potassio (pH 2,0-
4,0, C.E. 1,7 dS/m, densidade 1,1 g/mL), apesar de baixo potencial
salino por unidade de K, 0O, entre as fontes citadas € a que apresenta
a mais baixa solubilidade. O nitrato de potassio tem sido utilizado
por apresentar solubilidade semelhante & do KCl e potencial salino
inferior (Tabela 2).

1.4. Fertilizantes contendo calcio, magnésio e enxofre

Normalmente, o suprimento de célcio e magnésio as plantas
é feito por meio da calagem, com aplicagcéo de calcéario dolomitico
ou calcitico.

Para a fertirrigagcao, a melhor fonte de célcio € o nitrato de célcio
(Tabela 1), por ser o mais soluvel. Existe também o cloreto de calcio
pentahidratado, com solubilidade de 670 g/L de agua e as formas
guelatizadas. No caso do uso de nitrato de célcio, recomenda-se
adicionar &cido nitrico concentrado na base de 0,3 litros por quilo
de nitrato de célcio, quando o pH da agua de irrigacao for superior
a 6,5. A presenca de alta concentracao de sulfato na 4gua favorece
a formacdao de sulfato de calcio, que € insoluvel, podendo precipitar.

A aplicacao de calcio via agua de irrigacdo mostra-se vantajosa
para culturas que apresentam demanda elevada por este nutriente,
como é o caso da mangueira e da videira.

Em solos arenosos, com baixa capacidade de troca catibnica, e
gue apresentam pH acima de 6,0, a utilizacdo de nitrato de célcio como
fonte de nitrogénio tem se mostrado adequada, permitindo elevar os
teores de calcio no solo. Para evitar aplicacdes excessivas de Ca, 0
gue pode causar desequilibrio entre os cations Ca, Mg e K no solo,
deve-se procurar alternar as fontes de nitrogénio, assim como aplicar
fertilizantes que contenham magnésio como ion acompanhante.
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O magnésio pode ser suprido, via agua de irrigacdo, na
forma de sulfato de magnésio (90-160 g de Mg/kg e 120-140 g
de S/kg), pois apresenta alta solubilidade (710 g/L de agua) e pH
6,5. Existem também o nitrato de magnésio (pH 6,0-7,0, CE 1,1
dS/m, densidade 1,4 g/mL) (Tabela 1) e o sulfato de potéssio e
magnésio (Tabela 2).

O enxofre na forma de sulfato (SO,*) apresenta alta mobilidade
no solo, como o nitrogénio, existindo fontes solUveis para sua
aplicacédo via fertirrigacdo. De maneira geral, o fornecimento
desse nutriente é feito por meio de fertilizantes carreadores de
macronutrientes primarios (N, P e K). O sulfato de aménio (Tabela 1)
e o sulfato de potassio (Tabela 2) séo as fontes mais empregadas,
existindo ainda o sulfato de magnésio. Na forma de fertilizante fluido
existe a formula 20-00-00 + 4% S (sulfuran), que é obtida pela adi¢ao
de sulfato de amdnio ao uran.

1.5. Fertilizantes com micronutrientes

Para aplicacédo de micronutrientes via agua de irrigacéo deve-
se considerar a solubilidade, compatibilidade e a mobilidade do
fertilizante no solo. Os micronutrientes podem ser encontrados
na forma de sais e quelatos (Tabela 3).

Micronutrientes como o Zn, Fe, Cu e Mn podem reagir com
sais da agua de irrigacdo e causar precipitacdo e entupimento.
Por isso, em muitos casos, esses micronutrientes sédo aplicados
como quelatos, que sao facilmente sollveis e causam poucos
problemas de precipitacéo e entupimento. Pode, no entanto, haver
incompatibilidade com fosfato de amoénio e nitrato de calcio.
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2. Formas de fertilizantes

Os fertilizantes empregados via dgua de irrigacdo sdo sélidos
e liquidos (fluidos). Os fertilizantes liquidos sdo apresentados
na forma de solucdes claras, solucBes coloidais e misturas em
suspensao.

2.1. Fertilizantes sélidos

Os fertilizantes so6lidos aplicados via agua de irrigacao
devem ser altamente solUveis. Os nitrogenados sdo 0s mais
soluveis, notadamente aqueles na forma de nitrato (Tabela 1). Séo
apresentados em quatro formas: nitrica, amoniacal, nitrica-amoniacal
e amidica, sendo sollveis em agua e adequados para fertirrigacéo,
inclusive por gotejamento.

As fontes potassicas soélidas sdo bastante utilizadas via agua
de irrigacgéo, principalmente o cloreto e o nitrato, pois apresentam
maior solubilidade (Tabela 2). A aplicagdo de cloreto de potassio
(KCI) requer cuidados, principalmente em sistemas de irrigacao por
gotejamento. O KCI vermelho, além de fornecer ferro ao solo em
teores que podem ser excessivos a cultura, pode precipitar, formando
crostas nas paredes internas da tubulacdo de irrigacdo e provocar
obstrucdes nos gotejadores. O KCl branco néo fornece ferro ao solo;
contudo, como contém aluminio (Al), pode ser téxico a planta.

As fontes fosfatadas devem ser utilizadas com cuidado, pois
caso a agua seja rica em calcio, podera ocorrer precipitacao de
fosfato de célcio dentro da tubulacdo, entupindo, principalmente os
gotejadores.

2.2. Fertilizantes liquidos
2.2.1. Solucdes claras
As solucbes claras sdo denominadas solucfes puras ou
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perfeitas, podendo ser empregadas tanto na fertirrigacdo por
asperséo, quanto por gotejamento. As solucdes nitrogenadas sao
as mais comuns, destacando-se a mistura de nitrato de amonio e
uréia, formando o uran (320 g de N/L, pH 6,0-7,0, densidade 1,32
g/ mL). Esta solugao possui o nitrogénio em formas mais estaveis
(amidica, nitrica e amoniacal), com menor possibilidade de perda
por volatilizacao.

A inclusdo de micronutrientes nas solugfes claras pode ser
feita, desde que os mesmos permanegam em solugdo e confiram
estabilidade a formulacao.

2.2.2. Solucbes coloidais

As solucbes coloidais sdo solucdes liquidas compostas, obtidas
pela reacao do acido fosforico com amdnia. Apresentam consisténcia
espessa e uma viscosidade alta, podendo ser enriquecida com adicao
de nitrogénio e potassio. S&o muito utilizadas na fertirrigacdo em
alguns paises, como lIsrael.

No Brasil existem suspens@es coloidais pela reacdo do acido
ortofosférico com a aménia anidra, por exemplo: 6-30-00 (cor
amarelada, pH 6,2-6,8) e 10-30-00 (cor branca, pH 3,5-4,5). Estas
podem ser empregadas diretamente na fertirrigacdo ou serem
utilizadas como matéria-prima para a producéo de formulacdes NPK
fluidas com uran ou cloreto de potassio (KCl).

2.2.3. Misturas em suspensao

E uma mistura a frio, sem reagdo quimica, obtida a partir das
formulagoes fluidas (32-00-00, 10-30-00, 6-30-00) em conjunto
com cloreto de potéssio. A maior parte do potassio é mantida em
suspensao, pela adicdo de argilas (atapulgita ou bentonita).

A mistura em suspensdo pode ser usada em sistema de
fertirrigac&o por asperséo, desde que se mantenha a solucéo sob
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constante agitacdo. Contudo, ndo deve ser utilizada nos sistemas
de gotejamento, por causar entupimento dos emissores de agua.

3. Compatibilidade dos fertilizantes

As compatibilidades entre os fertilizantes e destes com os ions
da agua de irrigacao, devem ser consideradas, a fim de se evitar a
formacéo de precipitados.

Caso haja incompatibilidade entre os ions [por exemplo, o sulfato
€ incompativel com Ca e os fosfatos com Ca e Mg] recomenda-se
a aplicacéo alternada dos fertilizantes isoladamente, hum ciclo de
quatro dias, com fertirrigacéo diaria. Além disso, aguas naturalmente
ricas em Ca e Mg (conhecidas como “aguas duras”) podem formar
compostos insollveis com fosfato e sulfato.

Cuidados devem se tomados com a mistura de cloreto de
potassio e outra fonte contendo sulfato. Esta mistura podera diminuir
a solubilidade do K, levando a formacéo de K,SO, (sulfato de
potassio) que apresenta solubilidade trés vezes menor que o KCI.

Na Tabela 4 é apresentada a compatibilidade entre os
fertilizantes.

Se forem feitas misturas de fertilizantes que nao estejam
presentes na Tabela 4, deve-se fazer o teste da jarra, que consiste
na mistura dos fertilizantes em uma jarra, na mesma proporcao que
sera utilizada no reservatorio, por um tempo de duas horas. Se ndo
houver formacédo de precipitados, a mistura podera ser preparada
e usada.
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4. Corroséo dos fertilizantes

O poder de corroséo dos fertilizantes € variavel e pode afetar
os equipamentos de fertirrigacao. Equipamentos de aluminio sofrem
maior acdo de solu¢Bes alcalinas, bem como do acido fosforico. Por
outro lado, o aco inoxidavel ndo é atacado. Os materiais plasticos
Sao mais resistentes que os metais.

Na Tabela 5 é apresentada a corrosédo relativa de alguns
fertilizantes dissolvidos em agua, a diversos materiais, indicando o
sulfato de amonio, o acido fosférico e o DAP como 0s mais corrosivos.
A uréia é o fertilizante nitrogenado menos corrosivo.

A lavagem do sistema de irrigacdo com agua pura, por
aproximadamente 30 minutos, minimiza os riscos de corroséo.

5. Solubilidade dos fertilizantes

Os fertilizantes utilizados em fertirrigacdo devem apresentar
alta solubilidade, tanto para ndo causar entupimento nos emissores,
guanto para garantir a concentracao da solucao.

Nas Tabelas 1, 2 e 3 sé@o apresentadas as solubilidades dos
fertilizantes mais utilizados na fertirrigacao.

Dois fatores interferem na solubilidade dos fertilizantes: a
temperatura da agua e a pureza do fertilizante.

A temperatura da agua deve estar em torno de 20°C. Em
temperaturas mais baixas, principalmente no inverno, menor
guantidade do fertilizante sera solubilizada. Para fertilizantes de
baixa solubilidade, a exemplo do boérax, recomenda-se aquecer a
agua, fazendo-se a mistura posteriormente.

O grau de pureza do fertilizante € importante para a solubilidade do
mesmo. Fertilizantes que contém condicionadores, 6leo ou parafina, argilas
e outras impurezas, como o éxido de ferro no cloreto de potassio vermelho,
tém sua solubilidade reduzida e devem ser evitados na fertirrigacao.
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6. Salinidade dos fertilizantes

Os indices salinos de alguns fertilizantes séo apresentados nas
Tabelas 1 e 2. Alguns problemas de salinidade podem surgir em razao
do manejo inadequado do fertilizante, da quantidade aplicada e da
escolha do mesmo, e da qualidade da 4gua de irrigacdo. Nas regides
aridas, em razéo da baixa lixiviagdo dos sais no solo, os niveis destes
tornam-se mais elevados do que nas regiées chuvosas, devendo-se
ter cuidado para néo ocorrer salinizagdo dos solos.

Vale lembrar que, a medida que os sais se acumulam no solo,
maior dificuldade apresentam as raizes em absorver agua. Existe
tolerancia diferenciada a sais entre as plantas; no entanto, grande
parte das fruteiras é bastante sensivel.

7. Acidificagao dos fertilizantes

O efeito no pH do solo pode ser observado por meio do carater
acido ou basico dos fertilizantes. Isto se deve a prépria natureza
guimica dos componentes, capazes de doarem ou receberem
prétons, ou a reagBes secundarias, que ocorrem com 0s produtos
de dissociacdo dos mesmos no solo e com absor¢do de ions pelas
raizes das plantas.

O emprego de fontes que tenham carater acido, no caso
dos nitrogenados (Tabela 1), principalmente em fertirrigacdo por
gotejamento, onde o fertilizante se encontra em zona restrita de
solo molhado, gera um efeito de acidificagdo mais intenso e pode
promover a redu¢do do pH em um Unico ciclo da cultura.
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Equipamento de injecao de
fertilizantes

Otavio Alvares de Almeida

Qualquer sistema que se eleja para injetar o fertilizante nas
tubulacdes de irrigacdo requer um reservatério de qualidade
adequada para conter produtos quimicos e um sistema de
agitacdo para estes produtos. Devem resistir a pressao e a
corrosdo causada pelos fertilizantes e ter capacidade de 50 a
1.000 litros. O volume minimo do reservatorio deve ser suficiente
para a fertirrigacdo de uma subunidade, sem que se requeira o
reabastecimento. O volume do reservatorio se calcula da seguinte
forma:

(1)

em que: V = Volume adequado do reservatério, em m?
n = Namero de aplicacdes entre recargas,

Q = Quantidade de fertilizantes, em kg/ha

A = Area a fertirrigar, em ha

sol = Solubilidade do fertilizante, em kg/m?

Antes de iniciar a aplicacdo deve-se agitar a solucéo injetora
para que se homogeneize e evite que o equipamento de injecéo
de fertilizante aspire as impurezas do fundo do reservatorio,
permanecendo o processo de agitacado durante toda a aplicacao.
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Recomenda-se que a aplicacao de fertilizante comece quando
a pressao do sistema de irrigacao estiver estabilizada e que termine
um quarto do tempo antes do fim da irrigagdo € ndo menos de 15
minutos antes que a agua deixe de sair pelo emissor mais afastado do
injetor de fertilizante, com a finalidade de lavar os produtos quimicos
da tubulacéo e evitar sua precipitacao.

1. Métodos de injecéo de fertilizantes

Existem diversos métodos de injecao de fertilizantes via agua
de irrigacéo, os quais podem ser agrupados em cinco categorias: (i)
diferencial de presséo, (ii) transformacédo de energia (Venturi), (iii)
pressao negativa, (iv) pressao positiva (bombas volumétricas ou de
deslocamento positivo) e (v) método combinado ou composto (Costa
et al., 1986; Costa & Brito, 1994).

1.1. Diferencial de presséo

O método diferencial de pressao baseia-se na utilizacéo da
presséo negativa ocorrida no corpo da bomba centrifuga e/ou no
aproveitamento da propria energia positiva gerada pelo sistema
de bombeamento. As duas formas cléssicas de utilizacdo desse
método sao os tanques de derivacao de fluxo e os sistemas que
injetam a solucéo fertilizante diretamente na sucgédo da bomba
centrifuga do sistema de irrigagao.

1.1.1. Tanque de derivacado de fluxo ou tanque fertilizante
Consiste em um depdsito onde se coloca a solugdo que se
guer incorporar ao solo e que, uma vez fechado, alcanca em seu
interior a mesma pressao que a rede de irrigacdo. Por isso o
tanque deve ser capaz de suportar a pressao estatica e dinamica
da rede. O normal é que resistam a cerca de 300 kPa, como
minimo, ainda que se recomenda que suportem uma pressao
de trabalho a cerca de 600 kPa (Rodrigo Lopez et al., 1997).
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Geralmente sdo metélicos, ainda que existam modelos em plastico
reforcado com fibra de vidro, porém, em qualquer caso, devem
ser capazes de suportar a acdo corrosiva das substancias que se
utilizem. Seu volume varia entre 20 e 200 litros e o dimensionamento
pode ser calculado, segundo Keller & Karmeli (1975), utilizando-se
a equacéo:

_ CixAs )
Cf

\Y

em que: V = volume do tanque de fertilizante , em litros;

Ci = quantidade de nutrientes a ser aplicada por irrigacdo, em
kg/ha;

As = area que o sistema irriga por vez, em ha;

Cf = concentracao do fertilizante, em quilo de nutriente por litro
de agua (kg/L).

Estes dispositivos se colocam em paralelo com relagédo a
tubulacado de irrigacéo, sendo que a diferenca de presséo da ordem
de 10 e 50 kPa, entre a entrada e a saida do tanque de fertilizante,
causadora do fluxo através do tanque, é conseguida por intermédio
da instalacdo de um registro na linha principal do sistema, entre os
pontos de saida para o tanque e de retorno do tanque (Figura 2).

Para seu funcionamento se enche de agua até a metade. Em
seguida se adiciona o adubo dissolvido e se fecha hermeticamente
a tampa. Para a injecao do fertilizante na tubulacao de irrigacdo se
fecha o registro que esta na linha principal, para que parte da agua
destinada a irrigacao passe pelo tanque. Quanto mais se fecha o
registro, maior sera a quantidade de 4gua que deriva, e ao contrario,
fechando muito pouco, a derivacéo sera menor e o fertilizante passara
pouco a pouco a tubulagéo, sendo mais uniforme a distribui¢éo.
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Fig. 2. Tanque diferencial de fertilizante.
Fonte: Rodrigo Lopez et al. (1997).

Portanto, a vazao até o tanque se pode regular mediante o registro
na linha principal.

Em alguns modelos a agua entra pela parte inferior do tanque
criando um redemoinho e misturando bem com o fertilizante, saindo
pela parte superior a agua com o fertilizante dissolvido (Figura 3).

Como a vazéo de agua que entra no tanque € igual a vazéo
da solugéao fertilizante que sai do mesmo, a solucéo fertilizante
que fica no tanque vai diluindo com o tempo de funcionamento e,
portanto a concentracdo da solugéo que se incorpora a rede também
vai diminuindo. Este € um inconveniente importante se o adubo
contido no tanque estéd programado para ser utilizado em duas ou
mais unidades operacionais de irrigacdo, pois cada uma receberia
uma quantidade diferente de fertilizante. Por isso, se recomenda
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Fig. 3. Tanque fertilizante com entrada pela parte inferior.
Fonte: Moya Telens (1998).

utilizar uma recarga para cada unidade operacional, mesmo que o
volume do tanque na propriedade permita uma quantidade maior de
fertilizantes por vez.

A quantidade de fertilizante (C) que permanece no interior do
tanque, depois de transcorrido um tempo (T), é dada pela equacao:

_ar
C=C,xe Vv (3)
em que: C, = quantidade inicial de fertilizante;
q = fluxo que circula através do tanque, em L/h;
V =volume do tanque, em litros;
T =tempo transcorrido de aplicagdo, em hora;

e = base do logaritmo neperiano.
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De acordo com a equacgédo (3), quando houver circulado pelo
tanque um volume de agua igual a sua capacidade (1 ciclo; g x T =
V), a quantidade de fertilizante que permanece no interior do tanque
(C), sera de aproximadamente 37% (e! = 0,3679), com relacéo a
quantidade inicial (C ). Ou seja, havera incorporado ao solo cerca
de 63% do fertilizante que continha o tanque inicialmente. Quando
circulam 2 volumes do tanque (2 ciclos; g x T = 2V), a quantidade
incorporada sera de 86% (e = 0,1353); se forem 3 a incorporagao
serd de 95% e quando houver circulado 4 ciclos, a quantidade
incorporada se supfe de 98% do fertilizante inicial (Figura 4). Na
pratica, a concentracao de fertilizante restante no tanque ao final
da fertirrigacao deve ser inferior a 2%. O tempo transcorrido sera:

T=——xIn— 4)
C

1,00
0,90 —
0,70

0,60 -
0,50

0,40 / _aT
0130 / C :CO X e v

/
020 /

0,00

porcentagens aplicadas

0 1 2 3 4

ciclos

Fig. 4. Porcentagem de fertilizante aplicado por ciclo.
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Avazao, q (L/h), que deve passar através do tanque para aplicar
todo o fertilizante, ou seja, para 4 ciclos, pode deduzir-se da equacao:

onde:
t = tr x ti = tempo util de aplicacao de fertilizante, sendo:

tr = relacéo entre o tempo de aplicacdo de fertilizante e o tempo
de aplicacéo dairrigacéo, usualmente 0,8 (segundo Keller & Karmeli,
1964, citado por Rodrigo Lépez, 1997), para permitir a lavagem da
instalacéo.

ti = tempo de aplicacdo da irrigacdo, em h

Com isso,

v

- ©
0,8ti

q

Assim, o tempo minimo de aplicacao da irrigacao quando se
esta fazendo fertirrigacdo pode ser determinado pela equacéo:

ti = (7

vV
q

Existem algumas adaptacdes a esse método, como a utilizagéo

de um latéo de leite metalico para funcionar como tanque de derivacao

de fluxo, com a vantagem de ser facilmente encontrado no comércio

e apresentar baixo custo (Costa & Brito, 1988; Andrade & Gornat,

1992). O tanque desenvolvido e calibrado por Andrade & Gornat
(1992) (Figura 5) apresenta vantagens em relagdo ao proposto
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por Costa & Brito (1988), no que diz respeito a confeccdo de uma
tampa mais larga em substituicdo a original, que facilita a operacao
de preparo da solucédo e limpeza do tanque. Além disso, propde um
novo sistema de entrada e saida de agua, que proporciona uma
melhor mistura, dissolucéo da solucgéo fertilizante e expulsédo do ar.

Fig. 5. Detalhe de instalacdo no campo de um tanque de fertirrigacéo.
Fonte: Andrade & Gornat (1992).

Também existem no mercado tanques fertilizantes providos em
seu interior de uma bolsa de borracha muito flexivel, dentro da qual
se coloca a solucéo fertilizante (Figura 6). Desta maneira se evita
a mistura dentro do tanque, da agua de irrigacdo com a solucdao,
portanto, esta ndo se dilui e a solugéo fertilizante é impulsionada pela
acao da agua de irrigacdo, a qual pressiona a parede externa da
bolsa plastica forcando a introdugéo da solug¢ao no fluxo da linha de
irrigagdo, através de um bocal, mantendo constante a concentragédo
(Costa & Brito, 1994).
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Fig. 6. Tanque fertilizante de concentragdo constante.
Fonte: Rodrigo Lopez et al. (1997).

1.1.2 Pressao negativa

Nesse método, a injecdo da solugéo fertilizante na linha de
irrigacéo é feita utilizando-se a pressdo negativa ou vacuo criado
no interior da tubulacdo de succdo da unidade de bombeamento
(Figura 7). A calibragdo e o controle da entrada da solucéo fertilizante
sdo efetuados mediante um registro, o qual permite a entrada de
maior ou menor quantidade da solugcéo contida no reservatorio de
dissolucdo, sendo que o volume introduzido é controlado por um
hidrdmetro (Costa & Brito, 1994).

Fig. 7. Esquema de um sistema de injecao por pressao negativa.
Fonte: Costa & Brito (1994).
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Esse tipo de instalacdo, sempre que possivel, deve ser evitada,
uma vez que apresenta uma série de inconvenientes e limitacoes,
além de haver a disponibilidade de outras op¢des de métodos mais
simples e operacionalmente menos agressivos ao meio ambiente.
A primeira limitacdo diz respeito ao aspecto ambiental, em funcéo
de uma possivel contaminacdo da fonte de agua pela solugéo
fertilizante, devido ao refluxo ocasionado por uma eventual parada
do sistema de bombeamento. Outro aspecto é o desgaste que as
solucgBes fertilizantes altamente corrosivas provocam nas partes
internas da bomba centrifuga, as quais apresentam na sua maioria,
rotores metalicos.

1.2. Transformacéo de energia

Este método baseia-se no principio de transformacéo de formas
de energia, ou seja, a energia de velocidade da agua dentro da
tubulacado transforma-se em energia de pressao, a qual novamente
transforma-se em energia de velocidade. Esse processo ocorre
mediante perda de energia, a qual deve ser minima para que o método
torne-se eficiente. A aplicacao deste método requer a utilizacdo de
pecas ou equipamentos especiais acoplados na tubulagao principal
do sistema de irrigacdo, como por exemplo: venturi e tubo de pitot,
sendo o venturi, 0 mais comum e mais utilizado na pratica.

1.2.1. Injetor tipo Venturi

Ao contrario do tanque diferencial de pressao, a concentragédo
da solucdo fertilizante no injetor tipo venturi € constante no decorrer
do tempo de aplicagdo. Seu principio de funcionamento consiste no
estrangulamento do fluxo da agua de irrigagao, de modo a provocar
um aumento muito alto na sua velocidade, criando-se uma pressao
negativa que provoca a aspiracao da solucao fertilizante (existente
em um depdsito a pressdo atmosférica) e sua injecdo na rede
(Almeida, 2002). Na figura 8 esta apresentado o detalhe do sistema
hidraulico de um venturi, partindo-se do pressuposto que a vazao
no ponto 1 é igual & vaz&do no ponto 2, de acordo com a equagao
da continuidade:
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Q, =Q, = AXV, = AXV, ®

em que:

Q =vazdao da linha de irrigacdo, em m?/s;

A = area da secdo transversal da tubulacdo, em m?;
V = velocidade do fluxo da agua, em m/s.

A area A, (tubulacédo) é bastante superior a area A, (venturi).
Para que a equacao da continuidade seja observada é necessario
que a velocidade do fluxo V, seja infinitamente superior a velocidade
do fluxo V, (tubulagéo), ou seja V, >>> V.. E justamente esta
transformacdo de energia cinética que provoca o diferencial de
presséo entre os pontos 1 e 2, provocando uma pressao negativa
ou sucgdo no ponto 2, onde se encontra conectado o depdsito com
a solucéo fertilizante.

}hl-hz
y

y+X
y-X

? L hw 2 (hv,) <§—»

Fig. 8. Detalhe do sistema hidraulico de um venturi.

Fonte: Costa & Brito (1994).

Para Rodrigo Lopez et al. (1997) o fluxo de fertilizante injetado
na rede estara em relacao direta a pressdo da agua a entrada do
mecanismo, com uma pressao minima da ordem de 150 kPa. Avazao
varia, nos modelos mais usuais, entre 50 e 2.000 L/h. Avazao minima
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gue deve passar através do venturi depende de sua capacidade e
varia desde 1 m®h para os modelos de 1” a mais de 20 m%h para
alguns de 2" de alta capacidade de succao.

Este tipo de injetores ou dispdem de um bocal de vazéo
constante com a qual a vazao do fertilizante injetado é constante, ou
em caso contrario, segundo a presséo de entrada e a perda de carga
produzida na tubulacéo principal se obtenham diferentes vazdes de
injecdo, as quais sao indicadas pelo fabricante. Salientando-se que
o valor da capacidade de succ¢ao do venturi indicado pelo fabricante,
se refere a agua pura. Esta capacidade se reduzira a medida que a
densidade da solucao fertilizante aumente.

A maior vantagem destes injetores de fertilizantes é a
simplicidade do dispositivo, bem como seu pre¢co, manutencdo e
durabilidade, além de nao necessitar uma fonte de energia especial.
Como limitagéo, pode-se citar a grande perda de carga provocada
pelo estrangulamento da tubulacéo, podendo variar de 10% a 50%
da presséo de entrada (Pascual, 1996; Valverde, 1996), dependendo
do modelo.

Entretanto, existem solucdes alternativas para contornar essa
limitacdo, escolhendo o esquema de instalacdo mais adequado,
dentre as trés formas de instalacéo: injetor diretamente na linha de
irrigacdo; por meio de uma derivacao tipo “by pass” e injetor com
uma bomba aukxiliar.

1.2.1.1. instalacdo diretamente na linha de irrigacéo

A instalacdo diretamente na linha de irrigacdo (Figura 9)
dependendo das condi¢des hidraulicas existentes, pode ser inviavel
em funcdo das elevadas perdas de carga. Normalmente quando
instalado na linha principal, o venturi é de dificil requlagem, porque
a taxa de injecdo é muito sensivel a variacdo de presséao.
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Fig. 9. Instalag&o de injetor venturi
na linha de irrigagéo.

Fonte: Pascual (1990).

1.2.1.2. instalacdo por meio de uma derivacao tipo “by pass”

A instalacéo do venturi em um esquema “by pass” a partir da
linha de irrigacao, utilizando uma tubulacdo de menor diametro,
reduz a perda de carga localizada e facilita a operacéo de injecéo.
Esse esquema permite, ainda, o beneficio adicional de possibilitar a
instalacdo de um venturi de baixa capacidade de injecdo (pequeno
diametro) em uma tubulacdo de irrigacdo de elevado diametro.
Contudo, ainda € necessario que seja efetuado uma pequena perda
de carga através da instalacdo de um registro na linha de irrigacéo,
para desviar parte do fluxo de agua para o venturi. (Figura 10).

Fig. 10. Instalagao do Venturi em “by pass”.

Fonte: Vidal (2003), modificado por Otavio A. de Almeida.
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1.2.1.3. instalagéo do injetor com uma bomba auxiliar

Quando uma bomba auxiliar é instalada para proporcionar o
diferencial de presséo necessario para inje¢do do fertilizante através
do venturi (Figura 11), tendo como desvantagem o custo mais elevado
de instalacao do sistema. Em muitos casos, quando se quer evitar
grandes perdas de carga, se instala um pequeno equipamento de
bombeamento antes do venturi.

Fig. 11. Instalacé@o de Venturi utilizando bomba auxiliar.
Fonte: Vidal (2003), modificado por Otavio A. de Almeida.

O célculo da pressao que deve fornecer o equipamento de
bombeamento é feito por meio da equacao:

H'=H x Ap (9)
em que,
Ap = perda de carga do Venturi, em decimal;

H = pressao da rede;

H’ = pressédo a fornecer pelo equipamento de bombeamento.
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1.2.2. Tubo de Pitot

E um dispositivo composto de dois tubos de Pitot, em que o
primeiro esta voltado contra o fluxo da agua e o outro na diregao do
fluxo. Este posicionamento cria um diferencial de pressao que forca
a passagem de parte do liquido pelo tanque de abastecimento, que
uma vez hermeticamente fechado, apresenta a mesma pressao da
linha de irrigagéo (Figura 12). O principio de funcionamento em que
se baseia é o de transformacéo de energia, onde os componentes
de pressdo e velocidade estdo envolvidos (Costa et al., 1987;
Vieira,1988).

Fig. 12. Esquema de
injecéo de fertilizantes
através de tubos de
Pitot.

Fonte: Santos & Lima (2000).

Este injetor pode ser fabricado pelo produtor, sendo necessario
determinar a curva caracteristica do equipamento para definicao da
vazao derivada ao reservatério de fertilizantes. O volume de agua
que deve passar pelo tanque deve ser igual a quatro vezes a sua
capacidade, para garantir boa solubilizacéo do fertilizante no interior
do tanque e uma aplicacdo uniforme nas tubulacdes de irrigacéo.
Por exemplo, para garantir a aplicacao quase integral do fertilizante
colocado em um reservatdrio de 20 litros é necessario que circule
por este reservatoério 80 litros de agua. A vantagem de utilizacéo
deste injetor ndo é a precisdo de aplicacao de produtos quimicos,
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mas a facilidade de construgéo e/ou preco. Este sistema de injecédo
€ mais adaptado para pequenos produtores, pois trabalha com baixa
presséo (menos de 100 kPa).

1.3. Bombas injetoras

Igual aos injetores venturi, a solucao fertilizante contida num
reservatorio aberto é introduzida ao sistema de irrigagéo, desta feita
com uma pressao superior a da agua de irrigacédo, em concentracao
constante, por meio de uma bomba elétrica ou hidraulica.

1.3.1. Bombas injetoras com motor elétrico

As bombas injetoras com motor elétricos estdo muito
desenvolvidas porque séo utilizadas ndo somente para a injecdo de
fertilizantes, como também nos tratamentos de aguas, na inddstria
petroquimica, na organica e inorganica etc. Consiste em bombas de
deslocamento positivo, que podem ser de pistom ou de membrana,
acionadas por um motor elétrico de baixa poténcia (0,25 kw — 1 kw),
fabricadas com materiais nao corrosivos (Figura 13). Nos modelos
mais usados a pressao de injecdo varia entre 4 e 12 atmosferas e
os volumes injetados variam entre 1 L/h e 1.500 L/h (Pascual, 1996;
Valverde, 1996; Pizarro, 1996; Rodrigo Lopez et al. 1997).

A vazao tedrica injetada por uma bomba injetora elétrica de
pistdo é dada por:

O=n NR*C (10)

em que: Q = vazao da bomba em L/h:
N = numero de ciclos aspiragdo-impulsdo, em 1 hora;

R = Raio do pistom, em dm;

C = Velocidade do pistom ou deslocamento horizontal, em dm.
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Fig. 13. Bomba injetora com motor elétrico de uma e duas entradas.
Fonte: Vidal (2003).

A vazdao real é praticamente igual a tedrica, desde que o
rendimento volumétrico esta muito préximo de 100%.

Para modificar a vazao se pode variar a velocidade C do pistom
ou o numero N de ciclos por hora. O usual é o primeiro: as bombas
injetoras tém um comando exterior para regular a vazao (parafuso
micrométrico), que atua deslocando a excéntrica, modificando a
velocidade do pistom, o qual regula a vazéo. A regulagem pode ser
feita com a bomba parada ou em funcionamento. As bombas injetoras
sao definidas por sua vazdo nominal e a regulagem se estabelece
como uma porcentagem dela, geralmente entre 10 e 100%.

7

Atualmente é o sistema mais exato de injecdo e o0 mais
desenvolvido. Apresenta a vantagem de sua facil automacao,
podendo ser regulada sua partida e sua parada desde um programa
de irrigagéo.

Entre a saida do tanque e o injetor é conveniente a colocacdo
de um pequeno filiro de malha (3/4 ou 1”) para impedir que dentro
do injetor entrem elementos estranhos que possam afetar o seu
funcionamento. Um esquema de instalagdo de um dosificador elétrico
vé-se na Figura 14.
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Fig. 14. Esquema da instalacdo de uma bomba injetora elétrica.

1 - Vélvula de esfera; 2 — Eletroagitador; 3 — Tubo de comando hidraulico da eletrovalvula para produtos
quimicos; 4 — Eletrovalvula para produtos quimicos; 5 - Filtro de malha; 6 — Bomba injetora com motor
elétrico; 7 — Valvula de retencéo; 8 — Deposito de fertilizante

Fonte: Valverde (1996)

Nas bombas de membrana, o elemento alternativo € um
diafragma flexivel que oscila por um dispositivo mecanico como
nas bombas de pistom, ou pelas pulsa¢cdes de pressao iniciadas
em uma camara de fluidos. Este tipo se denomina de acionamento
hidraulico.

1.3.2. Bombas injetoras com acionamento hidraulico

Um dosificador hidraulico € uma bomba constituida por uma
pequena camara que alternativamente se enche e esvazia, acionada
pela pressédo da rede de irrigacdo. Quando a camara se enche,
o dosificador succiona o fertilizante de um depésito e quando se
esvazia, o injeta na rede (Figura 15). Sao instalados em paralelo
com a rede de irrigacdo, preferentemente entre dois pontos onde
haja uma diferencga de pressao (regulador de pressao, filtro etc.). A
pressao minima de funcionamento varia de 0,5 atm a 2 atm (Pizarro,
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1996; Pascual, 1996; Rodrigo Lopez et al. 1997), e a pressao maxima
oscila entre 6 e 10 atmosferas e sua capacidade maxima de injecao
costuma estar entre os 20 L/h e 300 L/h, segundo o modelo.

O volume injetado esta definido pela expresséo:

V=vxnxt (11)

em que:

V =volume injetado no tempo t, em L;

v = volume injetado em um movimento do émbolo, em L;

n = ndmero de movimento do émbolo por unidade de tempo;

t =tempo de funcionamento.

Para controlar a dosificagdo se varia “n” ajustando a pressao
de entrada na bomba mediante uma valvula. Para cada modelo, o
fabricante devera proporcionar um grafico ou tabela que relacione
a pressao de entrada com o nimero de movimento do émbolo por
unidade de tempo.

Fig. 15. Bomba injetora com acionamento hidraulico.
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As bombas de acionamento hidraulico séo, normalmente, de pistom
ou diafragma e o consumo de agua para seu funcionamento costuma ser
de duas a trés vezes o volume de liquido injetado. A principal vantagem
destes dispositivos é que ndo necessita aporte de energia exterior a
instalacéo e que ndo produzem perda de carga adicional.

Na Figura 16 observa-se o esquema da instalacdo de uma
bomba injetora hidraulica.

Fig. 16. Esquema de instalacdo e funcionamento de uma bomba injetora de agéo
hidraulica por diafragma.
Fonte: Santos & Lima (2000).

1.3.3. Bomba injetora de a¢ao hidraulica por pistao

Como a bomba injetora por acionamento hidraulico por
diafragma ou membrana, o dosificador hidraulico acionado por pistao
também nao requer energia elétrica para o seu funcionamento.
Sua instalacdo se d4 da mesma forma que o injetor Venturi, sendo
indicados em instalagBes comunitarias, donde a agua € fornecida
com pressao muito superior & necessaria, ou bem, quando se dispbe
de um reservatdrio que se encontra em uma cota muito elevada.
Devida a complexidade do equipamento, por possuir numerosas
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pecas moveis, a qualidade da dgua é de fundamental importancia ja
que, qualquer impureza pode afetar o bom funcionamento do injetor.

Na Figura 17 (A-D) se apresenta 0 modelo comercial Dosatron
e 0s modos de instalacéo do equipamento. Este tem a capacidade de
injetar solucdes fertilizantes uniformemente na faixa de 0,02 L/h a 250
L/h em uma razéo de diluicdo de 1:500 a 1:50 ou seja de 0,2% a 2%.

Fig. 17. Bomba injetora de agéo hidraulica por pistao (A); instalada em “by pass”
(B); instalada em paralelo (C); instalada em série (D).
Fonte: Vidal (2003).
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1.3.3.4. Método combinado ou composto

Abase do seu funcionamento é a pressao existente na linha de
irrigacéo oriunda do trabalho desenvolvido pelo conjunto motobomba
do sistema de irrigacao, por uma bomba auxiliar e pelo componente
gravitacional devido a posi¢&o do injetor, localizado acima do ponto de
injecdo, conforme apresentado na Figura 18. Neste caso, a pressao
no ponto de entrada do sistema (pA) € menor que a pressao no
ponto de injecédo (pB). Se a pressédo do componente gravitacional
for pG positiva, o balanco de pressao no sistema de injecdo pode
ser representado pela equacéo 9:

PB = pA+ pG — hf (AB) (12)
em que: pA - pressdo de injecdo da dgua no sistema;
pB - pressao no ponto de injecao da solucdo na linha;
pG — presséao gravitacional;

hf (AB) - perda de carga entre os pontos A e B.

Fig. 18. Esquema de instalacdo das pecas, dos acessorios e das condicdes
necessarias para a operacionalizacdo do método combinado ou composto para
injecéo de fertilizante.

Fonte: Costa et al. (1987).
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Na Figura 18 observa-se que a linha principal encontra-se
numa cota inferior a cota da bomba auxiliar, numa distancia vertical
(m), a uma distancia (m + n) do tanque e (m + n + L) = pG, do siféo.
A perda de carga entre A e B é representada por hf(AB). A bomba
auxiliar funciona com a energia produzida pelo conjunto motobomba
principal.

2. Critérios de escolha dos equipamentos de
Injecao de fertilizantes

Como se viu, existe grande variedade de procedimento de
aplicacdo de fertilizantes na tubulacao de irrigacdo. As condicbes
de cada caso devem ser considerada minuciosamente para adotar
a deciséo correta. Podem ser utilizados equipamentos altamente
sofisticados e automatizados ou um simples tanque de derivagao
de fluxo. Todavia, alguns critérios devem ser considerados para a
escolha do equipamento injetor:

2.1. Fonte de energia disponivel

Os dosificadores elétricos s6 se podem instalar quando se
dispde desta fonte de energia. Quando n&o se dispde de eletricidade
as alternativas sdo os tanques de derivacdo ou de fertilizantes,
injetores venturi e os dosificadores hidraulicos que aproveitam apenas
a pressao hidraulica da rede de irrigagdo. Alguns dosificadores
hidraulico necessitam de presséo de servico na ordem de 200 kPa.

2.2. Volume e capacidade do sistema

A quantidade de solugéo que o reservatorio de fertilizante pode
conter e as vazoes totais que se pode introduzir na rede de irrigacéo
é funcao da freqiiéncia de irrigagdo, necessidade total de fertilizante e
forma de aplicacéo dos fertilizantes. Saliente-se que o sistema elegido
deve poder injetar uma vazao de 700 mg/L (0,7 litros de solugéo por
metro cubico de agua de irrigacéo), ainda que é conveniente dispor
de uma maior capacidade para alguns tratamentos especiais.
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2.3. Mobilidade

Quando as parcelas de irrigacdo sdo numerosas ou afastadas
do cabecal de controle, se deve pensar na utilizacao de sistema de
injecao de fertilizante portateis.

2.4. Automatizacéo

A automatizagao é muito facil nos dosificadores elétricos,
desde que a programacao seja feita por um determinado tempo que
nao se necessite a visita ao campo. Os demais sistemas também
se pode dosificar por tempo, utilizando-se eletrovalvulas, porém
requer a disponibilidade de energia elétrica, cuja falta é a causa da
escolhas destes sistemas de fertirrigacdo. Se a automatizacéo se
faz sem a utilizacdo de energia elétrica, se recorre ao emprego de
valvulas volumétricas ou conforma-se com fertirrigar sempre que se
faca irrigacao.
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Manejo da fertirrigacao

Valdemicio Ferreira de Sousa
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Eugénio Ferreira Coelho

A aplicacao de fertilizantes com base apenas na experiéncia do
produtor e em recomendacfes genéricas pode levar a ma utilizacéo
dos nutrientes pela planta, desequilibrio ambiental e prejuizos
econdmicos para o empreendimento. Portanto, a pratica correta
da fertirrigacado deve ter embasamento técnico e cientifico levando
em consideracao todos os fatores principais que influenciam na
fertilidade do solo e na nutricdo da cultura.

O planejamento e 0 manejo correto da fertirrigacéo deve iniciar
com o conhecimento da situacdo quimica do solo, que permite a
determinacdo da dosagem apropriada de nutrientes, frequéncia
de aplicacéo, concentracdo da solucdo a ser injetada, tempo de
aplicacdo e o acompanhamento da dindmica de nutrientes no solo.

No manejo correto da fertirrigacdo, a aplicacado de fertilizantes
deve iniciar somente apdés o completo equilibrio hidraulico do
sistema de irrigacdo, sob pena de comprometer a uniformidade da
distribuicdo. Para minimizar problemas de corroséo e desenvolvimento
de microrganismos no sistema, a fertirrigagdo deve ser finalizada
antes do término da irrigacdo para permitir que todo fertilizante seja
eliminado do sistema de irrigacdo. O término antes da irrigacdo
também permite uma melhor incorporacéo do fertilizante no perfil
do solo. Uma recomendacéo geral é a de somente irrigar durante o
primeiro quarto do tempo total de irrigacéo, e aplicar fertilizantes no
segundo e no terceiro quarto, e irrigar no Ultimo quarto. Esta pratica,
no entanto, deve ser tomada apenas como guia e ndo como regra.
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1. Frequéncia de aplicacdo de nutrientes na
fertirrigacao

Uma das maiores vantagens da fertirrigacdo é a possibilidade
da aplicacédo dos nutrientes recomendados de forma parcelada. A
frequéncia de aplicacao de nutrientes ou parcelamento de nutrientes
deve ser feito de acordo com a marcha de absorc¢ao nutrientes pela
cultura nos seus diferentes estadios de desenvolvimento. Desta
forma, para efetuar um bom manejo da fertirrigacdo € necessario
conhecer como ocorre a distribuicdo da absor¢éo dos nutrientes no
ciclo da cultura.

Entretanto no ambito geral, a frequéncia da fertirrigacéo
depende, dentre outros fatores, do tipo de fertilizante, solo, cultura e
sistema de irrigagéo. Fertilizantes com maior potencial de lixiviagao,
como os nitrogenados, devem ser aplicados mais frequentemente
gue aqueles com menor potencial, como os potassicos. Todavia,
por nao implicar em aumento significativo de mao-de-obra e em
razdo das principais fontes de nitrogénio e potassio poderem ser
misturadas e aplicadas simultaneamente, ndo se adota na pratica
diferentes frequéncias para diferentes nutrientes.

Em solos de textura arenosa, a fertirrigacao deve ser realizada
uma vez por dia, enquanto em solos de textura variando de média a
argilosa, a frequéncia pode ser maior, sendo mais comum de uma
a duas vezes por semana. A cultura a ser fertirrigada é um fator
decisivo na definicdo da frequéncia de fertirrigacdo. A dindmica
de absorcéo de nutrientes de uma cultura de ciclo curto como o
meloeiro difere da dindmica de absorcdo de uma cultura perene
como uma mangueira. Para a cultura de ciclo curto justifica-se
frequéncia de fertirrigacdo maior, que em caso de culturas perenes.
A frequéncia de fertirrigagdo de 15 dias tem resultado em boas
produtividades para a bananeira tanto em Latossolo Vermelho-
Amarelo, no projeto Gorutuba, Norte de Minas, como em Latossolo
Vermelho-Amarelo de Tabuleiros Costeiros, no Recéncavo Baiano.
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O nivel de salinidade do solo também deve ser observado. Menores
frequéncias de fertirrigagdo implicam em maiores quantidades de
fertilizantes por vez, o que resulta em aumento da condutividade
elétrica e do potencial osmotico da solu¢do do solo, que podem
exceder aos valores aceitaveis pelas plantas. Assim, dependendo da
condutividade elétrica do extrato de saturagédo do solo, poder-se-a
manter uma maior ou menor frequéncia de fertirrigacéo.

No caso da irrigagao por asperséo, deve-se levar em conta que
a frequéncia de fertirrigacao deve ser menor ou igual & frequéncia de
irrigacao, sendo que os demais critérios para definicdo da frequéncia
serdo os mesmos abordados.

2. Quantidade de nutrientes para fertirrigacao

Na determinacdo das quantidades de nutrientes é necessario
conhecer: (i) a extracéo pela cultura durante o ciclo, ou as necessidades
nutricionais para atingir uma determinada produtividade; (ii) a
quantidade de nutriente do solo e (iii) a eficiéncia de fertirrigagao.

A estimativa da capacidade de fornecimento de nutrientes de
um determinado solo pode ser feita a partir do conhecimento de:
(i) profundidade do sistema radicular da cultura a ser explorada;
(ii) densidade do solo; (iii) &rea do solo ocupado pelas raizes e (iv)
a quantidade de nutrientes disponiveis dado pela andlise de solo.
Com essas informagdes e as equacgdes 1, 2 e 3 calcula-se a massa
de solo ocupada pelas raizes e a quantidade de um dado nutriente
disponivel no solo:

ms=a.z.d (1)
gnds = ms.nd.0,001 2)
OND = np.qnds ®3)
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em que:

ms = massa de solo ocupada pelas raizes (t);

a = area do solo ocupado pelas raizes (m?);

z = profundidade do sistema radicular da cultura (m);

d = densidade do solo (t/m?3);

gnds = quantidade de nutriente disponivel por planta (kg);
nd = nutrientes disponiveis (g/t);

QND = quantidade de nutriente disponivel (kg/ha);

np = numero de plantas por ha.

Adose do nutriente a ser aplicada a cultura via &gua de irrigagéo
sera dada por:

Dn = (Qnex— QND)/Eff @)

em que:

Dn = dose de nutrientes a ser aplicada a cultura (kg/ha);
Qnex = quantidade de nutrientes exportados pela planta (kg/ha);
Eff = eficiéncia da fertirrigacao.

A dose de nutrientes a ser aplicada via fertirrigacdo pode ser
determinada conhecendo-se a eficiéncia de uso do nutriente (EUN),
dada em kg de nutriente por tonelada produzida e estabelecendo-se
a produtividade esperada (Pe) em toneladas, obtém-se a dose de
nutriente ser aplicada a cultura (QNN) em kg.

ONN = EUN .Pe (5)
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A quantidade de nutrientes a ser aplicada em cada fertirrigacéo
pode ser, ainda, facilmente determinada a partir da quantidade total
de nutrientes recomendada e da duracao do ciclo da cultura para
as condicOes locais do plantio. A quantidade de nutrientes a ser
aplicada em cada fase ou estagio da cultura é determinada pela
equacéao 6.

Onf =0,0..0,01 (6)

em que:

Qnf = quantidade de nutrientes a ser aplicada em cada fase da
cultura (kg/ha);

Q, = quantidade total de nutriente recomendada (kg/ha);

Q, = quantidade de nutriente relativa a uma dada fase da cultura
(%).

O numero de aplicacbes em cada fase do ciclo da cultura pode
ser determinado através das equacdes 7 e 8.

Nap = —— )
em que:
Nap = namero de aplicagbes numa dada fase do ciclo da cultura;
Ndf = nimero de dias numa dada fase do ciclo da cultura (dia);
F = frequéncia de fertirrigacao (dia).

A quantidade de nutriente a ser aplicada por fertirrigagdo sera:

Nap

Ona =

em que:
Qna = quantidade de nutriente por aplicacao (kg);
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Para determinar a quantidade do fertilizante ou do adubo a

ser aplicado por fertirrigacdo basta dividir a quantidade Qna pela
concentragdo do nutriente no fertilizante, como mostra a equacéo 9.

_ Ona
Ofa = C .100

F

)
em que:

Qfa = quantidade de fertilizantes por fertirrigacdo (kg);

C. = concentracado do nutriente no fertilizante (%).

Exemplo: Calcular a quantidade de nutrientes a ser aplicado

por fertirrigacéo ao longo do ciclo de desenvolvimento do meloeiro
para a seguinte situacao:

Ciclo da cultura: 65 dias

Produtividade esperada: 40 t/ha

Eficiéncia de uso do fertilizante:2,5 kg/t
Sistema de irrigacao: gotejamento, vazao 3,75 L/h/gotejador
Vazdo do sistema de irrigagédo: 40 m3/h
Area da cultura: 1 ha

Tanque de fertilizante disponivel: 100 litros
Vazao da bomba injetora: 60 L/h
Frequéncia de irrigacao: 2 dias

Solo: textura média

Teor de N no solo: 40 mg/dm?

Concentracao da solugdo desejada na saida do gotejador:

100 mg de N/L
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Fonte de nitrogénio disponivel: uréia (45% N)
Para cultivar de ciclo de 65 dias, irrigagédo por gotejamento

e solo de textura média, recomenda-se o0 seguinte parcelamento de
nutrientes (Tabela 6):

Tabela 6. Parcelamento do nitrogénio total a ser aplicado via
fertirrigacéo.

Ciclo (dias)
Fundagdo 1-7 814 15-21 22-28 29-35 36-42 43-49 50-56
Quantidade relativa de nutriente (%)
20 2 3 5 10 20 20 15 5

A guantidade de N a ser aplicada, que é determinada em
funcdo da produtividade esperada, sera de 100 kg/ha (2,5 kg/t x 40
t/ha). Para irrigacdo por gotejamento em solo de textura arenosa,
considerando que o turno de rega € de 2 dias, a frequéncia de
fertirrigacdo adotada sera de dois dias, ou trés vezes por semana
(Nap = 3). Assim, a quantidade de N por fertirrigacao na fase de 1-7
dias sera:

Qnf=100.2.0,01

A quantidade de nutrientes por aplicacao sera:

Qna = 23—0 = 0,7 kg de N por aplicagédo

Sendo a uréia o fertilizante selecionado (c_=45%), a quantidade
desta por aplicacao sera:

Qfa = 94%-100 =1,6 kg de uréia por aplicacao
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Este procedimento pode ser aplicado para as demais fases do
ciclo da cultura, resultando na Tabela 7.

Tabela 7. Determinacédo da quantidade de N a aplicar por fertirrigacédo.

O volume de agua necessario para solubilizar 1,0 kg de N
referente ao ciclo de 1-6 dias para atender concentragao de 100 mg/L
na saida dos gotejadores pode ser determinado usando a equagao:

~ 70060
" 40-10°-100-10°3

=10,5L

Assim, devem ser usados 10,5 litros de agua para 0,7 kg de N
ou 1,6kg de uréia nas aplicagdes de 1-6 dias. O mesmo calculo deve
ser feito com as aplicagdes seguintes. Como exemplo de calculo, no
ciclo de 28-34 dias, que requer 6,7 kg de N por aplicagéo, o volume
de agua necessario sera:

6700-60

= d —=100,5L
40-10°-100-10

Cada aplicagao de 6,7kg de N ou 14,9 kg de uréia devera ser
feita em 100,5 litros de agua. Como o volume disponivel para a
fertirrigagdo é de 100 litros, devera ser feita trés aplicagdes entre o
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28° e 0 34° dia ap6s o plantio, usando-se em cada aplicagao o tanque
de 100 litros cheio de agua.

Os mesmos célculos devem ser feitos para todas as aplicagoes.
No caso de se aplicar conjuntamente uréia e cloreto de potassio, o
calculo do volume de agua a ser usado para o cloreto de potassio é
feito da mesma forma, sendo que o volume de solucdo a ser usado
deve referir-se ao maior volume encontrado, isto &, se para a uréia
obteve-se 100 litros e para o cloreto de potassio 120 litros, fazer
opcao por 120 litros e ajustar a concentragéo da uréia para tal volume.

3. Monitoramento da fertirrigacédo

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 aplicacdo dos fertilizantes observando a
concentracao da solugao injetada, concentragao da solugao final na
saida dos emissores, uniformidade de distribuicdo ao longo da area
e a distribuicdo dos nutrientes no perfil do solo.

O acompanhamento da concentracdo da solucéo 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 valores,
se esses nao estdo muito diferentes do planejado.

A uniformidade de distribuicao da vazao e CE nos emissores
devera ser feita a cada dois meses para detectar possiveis
entupimentos na tubulacdo e emissores. A uniformidade de
distribuicdo adequada devera estd acima de 90%. No caso de
obter valores menores, as causas mais provaveis sao a variacao
de pressdo no sistema de irrigacdo, vazamentos na tubulacéo,
emissores com defeitos e/ou entupimento. Ao constatar esses
defeitos as correcdes devem ser feitas imediatamente.
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Em cultivos com fertirrigacdo € muito importante realizar o
acompanhamento da dinamica ou distribuicdo dos nutrientes no
perfil do solo. Esta pratica permite estabelecer ou ajustar a aplicagéo
adequada dos fertilizantes e 0 manejo da agua de irrigacéo, além de
poder prevenir danos ambientais com a salinizacdo dos solos e a
contaminacao do lencol subterraneo e fontes de agua superficiais. Esse
acompanhamento pode ser feito por meio de amostragens do solo e
posterior determinacdo da condutividade elétrica e concentracéo de
ions, que utiliza o extrato de saturacéo do solo ou por amostragens de
solucéo do solo, pela utilizacédo de extratores de solu¢éo do solo. Os
extratores sdo confeccionados com capsulas porosas utilizadas em
tensibmetros e sdo de facil manuseio (Figura 19).

Fig. 19. Extratores de solugdo confeccionado com capsula porosa de ceramica e
tubo de pvc rigido, com a borracha de vedacgédo na extremidade.

Ap6s instaladas no solo nas profundidades desejadas, sua
extremidade deve ser fechada e fazer a extra¢éo do ar interno para
facilitar a entrada da solucéo pela capsula. A retirada da solucao
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pode ser feita com pequenas bombas de vacuo ou com seringas
descartaveis, que compreende: (i) fazer um vacuo com uma tensao
em torno de 70 kPa podendo utilizar uma seringa descartavel; (i) em
torno de 24 horas apds o vacuo, deve proceder a retirada da solucao
do extrator, utilizando a mesma seringa acoplada a uma mangueira
flexivel para posterior analise em laboratério (Figura 20).

Fig. 20. Procedimento da extracdo de solugdo do solo utilizando extratores de
capsula porosa e seringa descartavel: (a) vacuo; (b) extracéo da solucéo.

Recomenda-se a utilizacdo de pelo menos uma bateria de
extratores de solucao, instalados pelo menos em duas profundidades.
Pode-se instalar um extrator na profundidade de maior concentragao
de raizes, entre 0,50 m e 0,60 m para fruteiras como manga, citros,
banana e a 0,40 m para o caso do maracuja e mamao. O outro
extrator deve ser instalado a uma profundidade tal que permita
detectar lixiviagdo de nutrientes, portanto abaixo da regido efetiva
da absorcao de nutrientes pelas raizes, a profundidade minima de
0,80 m. Os extratores devem ser instalados a 0,10 m do gotejador
entre 0 mesmo e a planta para o caso de gotejamento junto a fileira
de plantas. No caso de microaspersao, 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.
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Além dos extratores de solu¢do podem ser utilizados também
sensores de condutividade elétrica e de pH para fazer o monitoramento
da distribui¢cdo de nutrientes e da variacao de acidez no perfil do solo.
Esses sensores sao instalados no solo na profundidade desejada e
por meio de visor de leituras pode-se acompanhar frequentemente
as variagfes da condutividade elétrica e do pH da solu¢éo do solo.

4. Aplicacao do fertilizante

A aplicacao dos fertilizantes via agua é feito usando-se caixas de
volume que varia dependendo do tamanho da area a ser fertirrigada
ou da vazao do sistema de irrigacao, do tempo disponivel para a
fertirrigacao, da vazao do dispositivo injetor e da prépria concentracdo
da &gua de irrigac@o que se deseja na saida do emissor.

O uso de fertilizantes tradicionalmente empregados em adubacéo
via solo, por ndo serem apropriados para fertirrigacéo podem acarretar
solubilidade ndo adequada. Nesse caso, dar preferéncia de uso aos
mais solUveis e no uso de bombas injetoras ou venturi; se necessario
pode-se manter a solugcao dentro do tanque aberto sob agitagao
continua durante a injecdo para evitar perdas. No caso da bomba
injetora hidraulica, usar o filtro na admissao da agua a bomba e, se
necessario, usar filtro na mangueira de succado. Uma vez terminada
a fertirrigagdo manter a bomba em funcionamento com &gua limpa
por pelo menos 5 minutos de forma assegurar a limpeza da mesma.
Ha também recomendacdes no sentido de preparar a solugdo com
antecedéncia a fertirrigacdo num tanque, deixando a mesma em
repouso durante 20 a 30 minutos, apds 0s quais se transfere a solucao
para outro tanque de onde serd bombeada para o sistema de irrigacao,
deixando na primeira apenas a parte decantada. Nesse procedimento
a eficiéncia de aplicagéo do fertilizante € menor em fungéo das perdas
por decantacao.
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Calculo e preparo da solucao de
fertilizantes

Eugénio Ferreira Coelho

A solucéo de fertilizantes é aquela preparada para ser injetada
na linha de irrigagao, contendo 0s nutrientes necessarios as plantas.
Ela pode ser preparada em baldes, caixas de 500 ou 1000 litros, ou
mesmo em tanques de alvenaria azulejados, ou com revestimento
(por exemplo lona plastica, manta butirica, de PVC) preparados para
esse fim. Ainje¢do da solugao deve ser feita no cabecal de controle,
antes do filtro de modo que particulas potencialmente causadoras
de entupimentos nos emissores possam ser retidas.

Para se trabalhar numa solucao de fertilizantes, € necessario
inicialmente conhecer a agua de irrigacdo na qual a mesma sera
diluida. As seguintes caracteristicas da agua irrigacdo devem ser
conhecidas:

a) Conteldo de sais, que pode ser avaliado pela condutividade
elétrica e potencial osmatico;

b) Alcalinidade, que é avaliada pelo conteddo de sédio e esta
diretamente relacionada a razao de adsorsao de sédio;

c) Capacidade de entupimentos fisicos, quimicos e biolégicos;

d) Toxicidade especificas por elementos tais como cloro, sédio
e bicarbonatos;

e) Acidez e poder tampéao, que podem ser avaliados com
conhecimento do pH e corrigida com auxilio da curva de neutralizagéo.
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f) Presencga de ions sulfatos (SO,*), nitratos (NO,), carbonatos
(HCO,), bicarbonatos (CO,*), cloreto (CI), calcio (Ca**), magnésio
(Mg?"), potassio (K*) e sédio (Na*).

No preparo da solucdo de fertilizantes, deve-se observar o
uso de fertilizantes com o minimo de impureza possivel. O pH da
solugéo deve estar entre 5,5 e 6,0, sendo que acima de 6,3, deve-se
evitar misturar soluc@es contendo célcio com solucdes fosfatadas.
A reducéo do pH da solucéo pode teoricamente ser feita com base
na curva de neutralizagdo da agua. O uso da curva de neutralizagcao
permite a obtencdo da quantidade exata de acido necessaria para
ajuste do pH; entretanto, seu uso torna mais trabalhoso e oneroso o
processo de correcao do pH. Na prética, ajusta-se o pH de maneira
empirica. Para tal podem ser usados: acido nitrico (Tabela 8), acido
fosforico (Tabela 9) e acido sulfarico (Tabela 10).

Tabela 8. Acido nitrico em opgdes comerciais.

Densidade HNO;
(g/lcm®) (g/L)
1,13 300
1,33 535
1,35 579
1,36 580
1,36 590
1,37 610
1,38 625
1,39 650
1,40 670
1,41 690

Fonte: Resh (1997).

Tabela 9. Acido fosférico em opgdes comerciais.

Densidade H;PO, Volume correspondente a 1 mol
(g/cm’) (g/L) (mL)
1,25 370 212
1,58 750 83
1,70 850 68

Fonte: Resh (1997).

74



Célculo e preparo da solugéo de fertilizantes

Tabela 10. Acido sulfarico em opg¢des comerciais.

Densidade H,SO, Volume correspondente a 1 mol
(g/lcm®) (g/L) (mL)
1,18 250 166
1,30 400 94
1,83 950 28

Fonte: Resh (1997).

A condutividade elétrica da solucéo de fertilizantes n&o deve
ultrapassar 2 dS/m e a seu potencial osmaético deve ficar entre 70
kPa e 100 kPa. A condutividade elétrica depende do tipo de sais
de uma solucéo e da concentracdo dessa solugdo. Alguns sais
sd0 mais condutores que outros, como o sulfato de amobnio, que
€ melhor condutor comparado ao nitrato de calcio e a uréia que
nao é condutora. Cada solucdo de fertilizantes é feita a partir de
uma condicao inicial diferente em termos da qualidade da agua de
irrigacdo, com variados componentes, com solubilidade diferentes.
Dessa forma n&o se pode esperar precisdo no uso da condutividade
elétrica para estimar a concentracdo de uma solucéo de fertilizantes.
Da mesma forma, o uso da condutividade elétrica de uma solucdo
para estimar o potencial osmético da mesma deve ser ponderado.

No preparo da solucao de fertilizantes deve-se evitar
incompatibilidades tais como de célcio e magnésio com fosfatos,
célcio com sulfatos e fésforo com nitrato de calcio e magnésio
e sulfato de magnésio. Normalmente, usa-se numa solucdo de
fertilizantes, o nitrato de calcio, Ca(NO,),, para aplicagado de calcio.
A aplicacdo de magneésio é feita por meio do nitrato de magnésio,
Mg(NO,), e do sulfato de magnésio, Mg(SO,). O nitrogénio e o
potassio podem ser aplicados por meio do nitrato de potassio, KNO,,
do nitrato de amdnio, NH,NO, e da uréia, CO(NH,),.

A formulacdo da solucéo de fertilizantes depende portanto
de diversos fatores. O calculo dessas solugbes tem sido voltado
para hidroponia, onde o solo é desconsiderado e apenas a agua
de irrigacao é levada em conta. Nesse caso, parte-se de solugbes
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consideradas ideais para determinados cultivos. Nessas solucdes
ideais sd@o estabelecidos valores (cmol /dm?®) para os possiveis
cations e anions a serem usados nestas solucdes. Tais valores sao
subtraidos dos valores desses ions presentes na agua de irrigagao,
previamente analisada, resultando nos valores de milequivalentes
por litro de cada ion necessarios para se obter a solucéo ideal. A
partir dai, formulam-se os compostos ou as fontes dos ions a serem
aplicados e calcula-se a quantidade dos mesmos em gramas por
litro.

No caso da fertirrigacao no campo, nao ha recomendacgdes de
solucdes ideais, tomadas como padrédo, como as propostas para
hidroponia (Tabela 11). Os critérios para o caso, se baseiam no
fato de que a concentracao de fertilizantes na agua de irrigacéo, na
saida dos emissores nao deve ser superior a 700 mg/L, devendo
ficar entre 200 e 400 mg/L, principalmente para os sistemas por
gotejamento, que s&o 0s mais sujeitos a entupimentos de emissores.
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1. Célculo da solucéao de fertilizantes

Ha diferentes maneiras de se formular uma solucgao de fertilizantes;
entretanto, no caso de fertirrigacdo em culturas, particularmente em
fruteiras, sabe-se da quantidade de nutriente a ser aplicado por planta
ou por area. De posse da quantidade de nutrientes a ser aplicada, é
necessario determinar a quantidade de fertilizante comercial e de que
forma aplicar esse fertilizante via agua de irrigacdo. Com o peso do
nutriente ou do fertilizante fonte e com sua concentracdo, pode-se
determinar o volume necessario para manter tal concentragao.

A recomendacéo da quantidade de nutrientes a aplicar pode ser
expressa em mg/L, mg/dm? ou ainda em ppm (partes por milhdo). No
caso, pode-se conhecer o tipo de nutriente, a dosagem requerida por
aplicacao e a fonte do mesmo. Por exemplo, deseja-se aplicar 200
mg/L de calcio e 150 mg/L de nitrogénio via agua de irrigagao por meio
do Ca(NO,). Qual a concentragdo em mg/L de Ca(NO,) necessaria
para fornecer a quantidade de calcio e nitrogénio desejada?

O calculo da concentracdo da fonte de nutrientes pode ser
determinada com base na Tabela 12, que expressa os fatores de
transformacé&o do nutriente no composto fonte ou vice-versa.

Exemplo: Deseja-se usar o CaNO, para aplicar 300 mg/L de Ca
e 150 mg/L de N ao solo. Assim, 300 mg/L de Ca equivale a:

300 . 4,094 = 1228 mg/L de CaNO,
Os 1228 mg/L de CaNO, deverdo conter
1228 x 0,171 =210 mg/L de N

A guantidade de nutriente calculada deve ser no maximo igual
a quantidade desejada. Se for menor, completa-se a quantidade
com outra fonte. Se, por exemplo, a quantidade de N tivesse sido
de 130 mg/L, faltaria, ainda, 20 mg/L, o que poderia ser preenchido
com outra fonte como o nitrato de potassio, ou seja,

20 .7,221 = 144 mg/L de KNO,
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A B A—>B B—A
Nutriente Fonte de nutrientes

Nitrogénio- N Nitrato - NO; 4,429 0,226
Nitrato de potassio- KNGO, 7,221 0,1385

Nitrato de calcio— Ca(NG;), 5,861 0,171

Sulfato de amdnio- (NH,4),SO, 4,721 0,212

Nitrato de amdnio- NH;NO3 2,857 0,350

Fosforo- P Anidrido fosforico- P,Os 2,292 0,436
Acido fosférico- H;PO, 3,164 0,316

Fosfato - PO, 3,066 0,326

Potassio- K Potassio - K;O 1,205 0,830
Nitrato de potassio- KNOs 2,586 0,387

Cloreto de potassio- KCI 1,907 0,524

Sulfato de potassio- K;SO4 2,229 0,449

Calcio - Ca Oxido de célcio- CaO 1,399 0,715
Nitrato de calcio- Ca(NG;), 4,094 0,244

Cloreto de calcio- CaCL6H,0 5,467 0,183

Magnésio- Mg Oxido de magnésio- MgO 1,658 0,603
Sulfato de magnésio- MgSO,7H.O 10,14 0,0986

Enxofre- S Acido sulfurico- H,SO, 3,059 0,327
Sulfato de amdnio— (NH;),SO4 4,124 0,2425

Sulfato de potassio- K;SO, 5,437 0,184

Sulfato de magnésio- MgSO,7H,O 7,689 0,130

Sulfato de calcio- CaSO, 5,371 0,186

Fonte: Resh (1997).

Isso adicionaria 144 . 0,387 = 56 mg de K/L ao solo. Como 210
mg/L & maior que a quantidade desejada, é mais seguro partir-se
de 150 mg/L de N, o que equivale a:

150 . 5,861 = 879 mg/L de CaNO,

879 mg/L de CaNO, contera:

879 x 0,244 = 214 mg/L de Ca

que é inferior aos 300 mg/L de Ca requeridos em 300 - 214 = 86
mg/L, que podem ser obtidos com uso de outra fonte como o cloreto
de célcio, na seguinte concentragao:

86 . 5,467 = 470 mg/L de CaCl 6H,0
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Assim, para um tanque de 500 litros, seréd necessario:

0,879 g/L . 500L = 439,5 g de CaNO, e 0,470 g/L . 500L = 235
g de CaCl,6H,0

Para o calculo da massa de uma fonte de nutrientes, € necessario
saber a pureza do mesmo. A Tabela 13 apresenta as porcentagens
de pureza de algumas fontes de nutrientes.

Tabela 13. Percentagem de pureza em algumas fontes de nutrientes.

Fonte: Resh (1997).

No exemplo, a massa de CaNO, sera de 439,5/0,95 = 462,60
g e ade CaCl,6H,0 de 235/0,75 ou 313 g.

No caso de a recomendacdo da aplicagdo de nutrientes ser
feita com base em massa (kg, t) por hectare (ha), € comum ter-se
duas situacdes: (i) uso de dispositivos de injecéo, onde a solucéo é
injetada a partir de tanques hermeticamente fechados, com variacédo
da concentrag&o do nutriente ou fertilizante no interior do mesmo;
(i) uso de dispositivos de injecao onde a solucéo € injetada a partir
de tanques abertos, podendo-se assumir constante a concentragado
da solucéo durante a aplicacéo.

No caso de a concentracdo do nutriente dentro do tanque de
injecao ser variavel, como é o caso do tanque de derivagao de fluxo,
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a concentracdo da solugao fertilizante C, no tanque em qualquer
tempo (t) sera dada por:

C =C, e* (1)
Onde:
C, = concentragao inicial no tanque de derivagéo de fluxo;

X =razdo entre o volume que passou pelo tanque (V) e o volume
do tanque (Vt).

Se a concentragao inicial do tanque € 100%, a concentragao
relativa no tanque no tempo t seré:

C, = 100-e* )

O recomendado é ter-se, no final da aplicagdo uma concentracao
da solucgao fertilizante de 2% (20 g/L), o que equivale a passagem
de um volume de &gua quatro vezes superior ao volume do tanque.
Essa recomendacéo, aparentemente simples, pode ser dificil de ser
usada no campo caso nédo se disponha de dispositivos que permitam
regular a vazao de entrada de agua no tanque. A determinacéo da
vazao é feita com base no volume total que passa pelo tanque e no
tempo de fertirrigacéo estabelecido.

Exemplo: Qual deve ser a taxa de injecao de fertilizante que
resulte numa concentragao final de 2% num tanque de derivacao de
1000 litros ap6s 30 minutos de aplicagao?

O volume de agua que passa pelo tanque de derivagao levando
0 nutriente para a linha de irrigacdo sera calculado conforme a
equacéo 2 por:

2=100-e* x=1In50 =3,912

x=-==3912 v_=3912-1000 = 3912 litros
Vt
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sendo v, o volume de solugéo aplicado em 30 minutos. A taxa
de injecdo sera dada por:

= %12: 130,4 litros / minuto

S

Se a injecao for feita a partir de um tanque aberto, com uso de
uma bomba de fertilizantes de presséo positiva ou negativa (Figura
21), é necesséario o calculo da massa de nutriente a ser adicionada
no tanque da solucao de fertilizantes ou fertilizante. Normalmente a
vazéo da bomba de injecdo de fertilizantes e do sistema de irrigacdo
séo conhecidas, bem como devem ser conhecidas as concentragdes
dos fertilizantes na agua de irrigacao antes e ap0s a adicao dos
mesmos ao sistema de irrigacao.

ai Ci qs, Cf

a =T

“f ds, G

Fig. 21. Injecdo e distribuicdo da solucao fertilizante no sistema de irrigagéo.

g,= vazao do sistema de irrigacao;

C,= concentracéo da agua aduzida para irrigacao;
g, = vazao da solucdo (taxa de injecao);

C, = concentragao da solugao fertilizante;

q,= vazdo do sistema de irrigagao;

C, = concentragéo da agua na saida dos emissores.
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oF 'Cf:qi'ci+qs'Cs 3

_ %G — GG 4)
Qs

c

S

Se a concentragdo da agua de irrigacao aduzida da fonte puder
ser negligenciada, isto €, C,= 0, a equacao 4 fica da seguinte forma:

_ GG
Cs - qs (5)

A massa do nutriente (M) a ser colocada no tanque de solucdo
fertilizante ou de fertilizantes sera funcéo da vazao do sistema (q,),
da vazao ou taxa de injecao da solucdo fertilizante (q,), podendo ser
determinada pela equacao:

_ 103('qqf .Cf % (6)
s F

M
Onde:
V.= volume do tanque da solucao fertilizante ou de fertilizantes;

C. = concentragdo do nutriente no fertilizante (g/g).

As unidades a serem usadas na equacao acima sédo: M em g,
g, eq,emL/hec emmg/L

Se a concentragao inicial da agua de irrigagao é considerada,
o calculo da concentracdo do nutriente na solucdo de fertilizantes
deve ser dado a partir da formula:

dr. Gr= (0 —qs)"- (G +qs) -Cs (7)
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E a concentracdo da solucéo fertilizante sera dada por:

CS:qf'Cf_(C;_qs)'Ci (8)

A massa de fertilizante a ser colocada no volume de agua da

solucédo pode ser calculada pela equacéo:

_10°4C,-C)v,
C

M

(9)

F

Uma vez obtida a massa de fertilizante a ser adicionada ao
tanque, resta saber se o tanque disponivel é suficiente para conter
toda a solugdo a ser usada, ou se serd necessario mais de um
tanque de fertilizante. Para saber o numero de tanques (Nt) a serem
usados, deve-se conhecer a quantidade total de nutriente a ser usada
por area (Q,), a area total a ser fertirrigada (A,), a concentragéo do
nutriente no fertilizante (C_) e a massa do nutriente na solugédo de
fertilizantes (M):

Nt= A (10)
c. ‘M
em que Q,, € comumente expresso em kg/ha, A€ dado em ha,
C. emkg/kg e M em kg.

Exemplo de uso de bomba injetora com tanque aberto:

Dispde-se de um sistema de irrigacdo com capacidade de 69,15
m3/h, em que os gotejadores emitem agua a uma concentracao de
10 mg/L de nitrogénio. A solucéo fertilizante é injetada na linha de
irrigacado a uma taxa de 23,1 L/h a partir de um tanque de fertilizante
de capacidade de 189,25 L. A concentragao de nitrogénio na uréia é
de 46%. Deseja-se que a massa de uréia a ser colocada no tanque
e 0 numero de tanques a fertirrigagéo.
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Pela equacdo 6 a massa de uréia a ser usada sera de:

_ 69150.10-%.10.189,25
- 23,1. 0,46

M = 12315, 7g M = 12,3 kg

A solubilidade da uréia sera de 12,3 kg/189,2 L ou 0,06 kg
por litro, bem abaixo da solubilidade admissivel. Se a quantidade
de uréia recomendada é de 5,6 kg/ha, para uma area de 4 ha. O
numero de tanques de 189,2 litros necessarios a aplicagao da uréia
sera (equacao 10):

56. 4

Nt= 576 123

= 4 tanques

Adeterminagdo da massa de fertilizante e do volume necessario
para acondicionar a solucdo de fertilizantes, partindo-se da
guantidade de fertilizante recomendada, da vazao do sistema de
irrigacéo e do tempo de fertirrigacédo, pode ser feita de uma forma
simples e pratica descrita seguir. No caso, considera-se inje¢ao por
meio de bomba utilizando presséo positiva ou negativa, a solucéo
em tanque aberto e conhecida a quantidade de fertilizante a ser
aplicada num dado setor ou area.

A concentracdo da agua de irrigacao, C,, em kg/L a ser aplicada
na &rea segundo a seguinte equacao:

c - Cr (11)
f Qf . TF

Onde:

Qs = quantidade de fertilizante em kg a ser aplicado em uma
dada area ou setor;
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C, = concentrag&o do nutriente no fertilizante (kg/kg);
T, = tempo de fertirrigacdo adotado (horas);
Q, = vazéo do sistema (L/h).

A concentragao do nutriente na solugdo a ser injetada, C, pode
ser obtida pela equagéo:

c ==L (12)

Onde:

r = razdo entre a concentragdo do nutriente na agua de irrigacéo
e a concentracao da solucao de fertilizantes (decimal);

C, € dada em kg/L.

Sugere-se, inicialmente, o uso desse valor na faixa de 0,01 a
0,02. O volume de agua necessario para diluir o fertilizante é obtido
a partir da concentracéo da solucao a ser injetada, de acordo com
a seguinte equacéo:

y Qs Cr (13)
Cs

Onde:
V = volume de agua necessario (L).

O volume do tanque devera ser o volume comercial mais
proximo e superior ao volume da solugéo calculado.

A aplicacdo da solucao de fertilizantes na linha de irrigacao pode
ser iniciada tdo logo todo o sistema esteja em pleno funcionamento,
com todas as linhas cheias de agua. Recomenda-se um intervalo
proximo de 15 minutos entre o inicio da irrigagdo e o inicio da
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fertirrigagcdo, para permitir o enchimento das tubulagdes e a
estabilizacdo da pressdo e vazao nos emissores. Deve-se ater
ao fato de que, no final da fertirrigacao, € necessario continuar a
irrigacao por, pelo menos 0 mesmo tempo entre o inicio da irrigagao
e o inicio da fertirrigacao para que todo o fertilizante seja expulso
da tubulagéo e dos emissores, e 0s mesmos sejam completamente
limpos dos produtos aplicados. Como regra, pode-se dividir o tempo
total de irrigacdo em quatro partes, concentrando-se a fertirrigacao
no terceiro quarto e quando o tempo desta for superior ao mesmo,
inicia-la no segundo quarto para finalizagéo no final do terceiro quarto
do tempo total da irrigagéo.

De posse da quantidade de adubo e volume da solugdo no
tanque de injecdo, é necessario verificar se a solubilidade obtida
é igual ou inferior a solubilidade do fertilizante. Como exemplo,
a solubilidade da uréia é 780 (Tabela 1), isto é, um litro de agua
solubiliza 780 g de uréia.

Ataxa de injecédo do fertilizante no sistema de irrigacéo € dada
pela equacéo:

Ons

LSToT a4

Onde:
q, = taxa de injegao do fertilizante (L/min);

Q. = quantidade do fertilizante a ser aplicado na area ou setor
(kg);

C..C. = concentracdo do fertilizante na solugao de fertilizantes
(kg/L);

T, = tempo de fertirrigagao (min).

De posse da taxa de injecéo do fertilizante, ajusta-se a vazao
do dispositivo de injecédo e procede-se a fertirrigacao.
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VI

Requerimento de nutrientes
para fertirrigacao

1. ABACAXI
Luiz Francisco da Silva Souza
Otavio Alvares de Almeida

O abacaxizeiro (Ananas comosus var. comosus) € uma
planta tropical, monocotiledénea, herbacea e perene, da familia
Bromeliaceae. Por ser de habito terrestre, diferentemente de inlmeras
outras espécies da mesma familia, 0 abacaxizeiro retira diretamente
do solo, por meio do seu sistema radicular subterrdneo, a maioria
dos nutrientes de que necessita para o crescimento e produgéo. Vale
ressaltar, sobretudo quando se considera exploracdes comerciais,
gue parte substancial do suprimento das suas necessidades
nutricionais pode ser feita pela via foliar, inclusive com a participacao
do sistema radicular axilar (raizes localizadas nas axilas das folhas).

1.1. Exigéncias nutricionais

Trata-se de planta exigente, quanto aos aspectos nutricionais,
demandando normalmente quantidades de nutrientes que a
maioria dos solos cultivados ndo conseguem suprir integralmente
(excecdo para alguns solos virgens, recém-desmatados ou em
pousio prolongado). Este nivel elevado de exigéncias justifica a
quase obrigatoriedade da préatica da adubacéo, nos plantios com
fins comerciais.
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Aordem decrescente de extracdo/acumulagdo de macronutrientes
pelo abacaxizeiro é K>N>Ca>Mg>S>P. Em relacao ao nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K), trabalhos realizados por varios autores
permitem estimar as quantidades médias extraidas pelo abacaxizeiro
em 178 kgde N, 21 kg de P (48 kg de P,O,) e 445 kg de K (536 kg de
K,O) por hectare, que resultariam numa relacdo media de extragéo
de 1,0: 0,12: 2,5, para N:P:K, ou de 1,0:0,27:3,0, para N: P,O.: K.,O.
Quanto aos micronutrientes, a ordem decrescente de acumulacao
€: Mn>Fe>Zn>B>Cu.

Tanto quanto o conhecimento das quantidades de nutrientes
exigidas pelas espécies vegetais, o conhecimento da marcha/
dindmica de absorcdo dos mesmos pela planta constitui-se em
informacao valiosa para a conducdo dos cultivos, de modo que
se possa orientar adequadamente os programas de adubacao da
cultura, principalmente quando se utiliza o recurso da fertirrigacéo.

Em relacao ao abacaxizeiro, verifica-se normalmente uma baixa
absorcao/acumulacéo dos nutrientes nos cinco primeiros meses apos
o plantio. Entre o 62 e 0 92 més observa-se um aumento significativo
na taxa de absorgao, que se mantém crescente até o florescimento.
Portanto, é vital que no periodo entre 0 52 més poés plantio e a inducéo
artificial da floragdo, nas exploragdes comerciais, a planta seja
adequadamente suprida de nutrientes, de modo inclusive a acumular
reservas que serdo importantes na fase de desenvolvimento e
crescimento dos frutos.

No geral, ndo se recomendam aplicacfes de nutrientes na fase
reprodutiva do ciclo da planta (ap6s o desencadeamento do processo
de florescimento). Contudo, existem situagdes especiais, como no
caso de plantas induzidas em mas condi¢Bes nutricionais, em que a
aplicacao de nutrientes pode resultar em efeitos positivos para o peso
e/ou qualidade do fruto. Nestas circunstancias, € recomendavel que
a aplicacédo de fertilizantes seja feita pela via liquida, até no maximo
60 dias apds a inducao floral.
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1.2. Nutrientes para fertirrigacao

As aplicacbes por via sélida apresentam menores exigéncias
guanto as caracteristicas dos produtos utilizados como fontes de
nutrientes. Quando, porém, se pretende utilizar a via liquida para
aplicacdo de nutrientes, como no caso da fertirrigagéo, deve-se ter
0 cuidado de avaliar, além da solubilidade do material, aspectos
outros inerentes as suas caracteristicas e qualidade, de modo a
evitar possiveis problemas, como elevada corrosao de equipamentos,
modificagdo da condutividade elétrica a valores superiores a
salinidade critica do cultivo, excessivo entupimento de tubulagfes
e emissores e incompatibilidades com outros produtos.

A. Nitrogénio

Dos macronutrientes principais, o nitrogénio tem sido aquele que
mais frequentemente tem comandado a produtividade da cultura. A
nao aplicagao de fertilizantes nitrogenados resulta quase sempre no
comprometimento do desenvolvimento da planta e/ou da producéo
de frutos.

Com relagdo a qualidade dos frutos, existe uma concordancia
bastante grande de que h&a decréscimo na acidez e/ou no teor de
acucares (SST) do suco, a medida que se aumentam as doses de N.
O excesso de nitrogénio concorre ainda para reduzir a consisténcia
e aumentar a translucidez e o escurecimento interno da polpa e, em
condicbes climaticas favoraveis (periodos quentes), pode também
elevar o risco do aparecimento da anomalia conhecida como “jaune”
(amadurecimento da polpa, enquanto a casca do fruto permanece
verde).

Em funcdo de peculiaridades dos sistemas de producéo de
diferentes regifes produtoras de abacaxi, as doses de N aplicadas
na cultura sdo muito variaveis. Contudo, observa-se que na maioria
das situacdes a adubacédo nitrogenada tem variado de 6 a 10 g N/
planta/ciclo.
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O nitrogénio é o nutriente mais aplicado via agua de irrigacao,
na abacaxicultura. As alternativas mais frequentes para a adubacéo
nitrogenada séo a uréia (450 g de N/kg) e o sulfato de amonio (200
g de N/kg). Existe, contudo, uma tendéncia geral de se considerar
o sulfato de aménio mais adequado para as aplicagfes sélidas,
enquanto a uréia seria mais apropriada para as aplicacdes por via
liquida, considerando principalmente a facilidade e rapidez com que
a mesma é absorvida na superficie foliar. Outras fontes de nitrogénio,
como o nitrato de potassio (130 g de N/kg) e o nitrato de amdnio (330
g de N/kg), podem ser perfeitamente utilizados para a fertirrigacéo,
na abacaxicultura, desde que economicamente viaveis.

B. Fosforo

O fosforo é o macronutriente acumulado em menor quantidade
pelo abacaxizeiro; mesmo com essa exigéncia relativamente baixa,
constata-se com muita frequéncia respostas positivas da planta a
adubacao fosfatada, no que diz respeito a produtividade. Tal fato é
seguramente devido a baixa disponibilidade de fésforo na maioria dos
solos cultivados com essa planta, indicando a possivel necessidade
da aplicacdo de fertilizantes fosfatados.

Pouca importancia tem sido atribuida ao fosforo, em relagéo as
caracteristicas de qualidade do fruto do abacaxi.

Na maioria das situacdes, a adubacao fosfatada na abacaxicultura
tem sido feita considerando doses que variam de 1 a 4g P,O./planta/
ciclo. Normalmente a adubacao fosfatada € aplicada antes do plantio,
sob a forma sélida e de uma s6 vez, nas respectivas covas ou
sulcos, ou ainda a lanco, seguindo-se a incorporacdo. Em algumas
regides produtoras utiliza-se a alternativa da aplicagdo em cobertura,
também sob a forma soélida e de uma Unica vez, decorridos 30 a 60
dias do plantio. Como fontes de fésforo tém sido mais utilizados o
superfosfato triplo (420 g de P,0, /kg), o superfosfato simples (180
g de P,0O./kg), o fosfato monoamdnico-MAP (480 g de P,O./kg)
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ou o fosfato diamonico-DAP (450 g de P,0O,/kg). Os termofosfatos
magnesianos (170 g de P,0O./kg) tém sido também utilizados como
fonte de fésforo na abacaxicultura.

N&o é usual, na abacaxicultura, a aplicacao do fésforo via dgua
de irrigacéo. Todavia, ndo existem registros de contra-indicacdes a tal
procedimento, a ndo ser as limitacdes relacionadas as caracteristicas
de alguns dos fertilizantes fosfatados (baixa solubilidade em agua,
possibilidade de reac¢des quimicas de precipitagéo, principalmente
na presenca de elevados teores de calcio na agua, possibilidade
de acéo corrosiva em tanques e tubulacdes etc.). Havendo a opgéo
pela aplicacdo do fosforo via dgua de irrigacdo, as fontes mais
recomendadas sdo o fosfato diaménico (DAP) (450 g de P,0./kg),
o fosfato monomaénico (MAP) (480 g de P,0./kg) e o proprio acido
fosfdrico (400 ou 520 g de P,O./kg). Este Ultimo, pode ser utilizado
também, com a finalidade de limpeza das tubulacdes e emissores
dos sistemas de irrigacéo localizados.

C. Potéassio

O potassio, nutriente acumulado em maior quantidade pelo
abacaxizeiro, também influi na produtividade da cultura, porém em
intensidade bem menor do que o nitrogénio. S&o muito frequentes
as situagbes em que se observa efeitos pequenos, ou nulos, da
adubacao potéassica sobre a producao do abacaxizeiro.

Atribui-se, contudo, ao potassio, influéncias marcantes em
relacdo a qualidade do fruto de abacaxi. Trabalhos experimentais
tém mostrado o efeito de doses crescentes deste nutriente sobre
0 aumento da acidez e/ou do teor de acucar do fruto, assim como
sobre 0 aroma, o diametro do pedunculo (contribuindo para reduzir
0 tombamento de frutos), o aumento da consisténcia da polpa e a
reducdo do escurecimento interno.

As quantidades de potassio recomendadas para a cultura do
abacaxi, no mundo, sdo muito variaveis. Contudo, na maioria das
situagdes as doses tém variado de 4 a 15 g K,O/planta/ciclo.
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Considerando-se as influéncias maiores do nitrogénio sobre o
peso do fruto e do potéssio sobre a sua qualidade, € importante levar
em conta, numa perspectiva que associe produtividade e qualidade,
a relacdo K,O/N na adubacdo, de modo que se possa atender
adequadamente a diferentes situacdes, relacionadas ao destino da
producao. Em solos com baixa disponibilidade de potassio a relacéo
K,O/N na adubacao tem normalmente variado entre 1,5 e 2,5.

E muito frequente na abacaxicultura, principalmente nos sistemas
produtivos de médios e grandes produtores, a aplicacdo do potassio
pela via liquida, normalmente associado ao nitrogénio. As fontes mais
utilizadas para tal suprimento sé&o o cloreto de potassio (580 g de K,O
/kg) e o sulfato de potassio (500 g de K,O /kg). O nitrato de potassio
(440 g de K,O /kg) também se constitui em excelente fonte para o
suprimento de potéssio via fertirrigacéo, na cultura do abacaxi.

A utilizacao do cloreto de potassio (KCI) na abacaxicultura tem
sido tradicionalmente contra-indicada, por se considerar que o cloro
causa reducédo no peso do fruto e deprecia a sua qualidade. Apesar
das restri¢cdes, tem-se verificado um crescimento no uso do cloreto
de potéssio na abacaxicultura, basicamente em razao do custo mais
baixo por unidade de K,O, quando comparado ao sulfato de potassio.
Ressalte-se, também, que a existéncia de resultados experimentais
mostrando efeitos semelhantes das duas fontes sobre a producéo
e qualidade do fruto tem dado uma significativa contribuicao para o
aumento do uso do KClI, que tem se constituido na principal fonte de
potéssio para a abacaxicultura de muitas regides produtoras.

D. Calcio, magnésio e enxofre

Os calcéarios sdo os fornecedores mais comuns de calcio e
magnésio para a abacaxicultura. Por esta raz&o é importante, sempre
gue indicada a calagem, a utilizacéo de calcarios dolomiticos. Havendo
necessidade de suprimentos complementares, pela via liquida, pode-
se recorrer ao nitrato de calcio (170-190 g de Ca/kg) e/ou ao sulfato
de magnésio (160-200 g de Mg/kg), conforme seja o caso.
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O suprimento de enxofre (S) é feito normalmente por intermédio
de fertilizantes que sdo ao mesmo tempo fontes de alguns dos
macronutrientes principais, como o sulfato de amonio (230-240 g de
S/kg) e o sulfato de potassio (170-180 g de S/kg). E importante, na
selecao dos fertilizantes a serem utilizados, que fique assegurado
o suprimento do S, sobretudo nos solos intensamente cultivados e
pobres em matéria orgéanica.

E. Micronutrientes

O ferro (Fe), o zinco (Zn), o cobre (Cu) e o boro (B) séo os
micronutrientes que se tém evidenciado como mais importantes
para abacaxicultura, em diferentes regifes produtoras do mundo.
Para o atendimento das necessidades da planta em relagdo a estes
micronutrientes tém sido recomendadas doses que variamde 1 a5
kg Fe/ha, de 1 a6 kg Zn/ha, de 1 a 10 kg Cu/ha e de 0,3 a 2 kg B/ha.
O suprimento dos mesmos pela via liquida pode ser feito mediante a
utilizacdo dos sais correspondentes (sulfato ferroso 7H,0, com 200
g de Fe/kg; sulfato de zinco 7H,0, com 220 g de Zn/kg; sulfato de
cobre 5H,0, com 240 g de Cu/kg ou oxicloreto de cobre, com 350
a 500 g de Cu/kg; borax 10H,0, com 113 g de B/kg) ou mediante a
utilizacdo de quelatos, no caso dos micronutrientes metalicos.

1.3. Esquemas de adubacéo, incluindo a fertirrigacao

E importante que as doses totais de nutrientes a serem aplicadas
sejam definidas a partir dos resultados analiticos do solo, da area
onde se vai implantar a cultura.

Conforme ja mencionado, a adubacédo fosfatada deve ser
efetivada de uma s6 vez, sob a forma sélida, nas covas ou sulcos,
por ocasidao do plantio, ou, se conveniente para o produtor, em
cobertura, também sob a forma sdlida, decorridos 30 a 60 dias do
plantio.
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Quanto ao nitrogénio e ao potassio, existem basicamente duas
alternativas para os seus suprimentos pela via liquida. Na primeira
delas considera-se o0 aporte de doses crescentes, mantendo-se
intervalos equidistantes de aplicacdo. Na segunda alternativa
considera-se o parcelamento em doses iguais, com reducdes
progressivas nos intervalos de aplicacdo. Cabe ressaltar que a via
liguida € também indicada para aplicacdes suplementares de célcio,
magnésio e micronutrientes, quando recomendadas.

Atitulo de exercicio, serdo apresentados neste topico esquemas
de aplicacao do nitrogénio e do potéssio, via fertirrigacdo, envolvendo
as duas alternativas mencionadas. Para tanto, considerar-se-a um
plantio na densidade de 40.000 plantas/ha, com previsao de indugao
do florescimento no 102 més apds a instalacédo e para o qual tenha
sido feita uma recomendacédo de adubacéo de 320 kg de N e 480
kg de K,O/ha/ciclo.

Aplicacdo de doses crescentes de N e K aintervalos equidistantes

Considerando a inducao do florescimento aos 10 meses do
plantio, as doses recomendadas de nitrogénio (320 kg de N/ha) e
potassio (480 kg de K,O/ha) seréo aplicadas a intervalos quinzenais,
entre 0 452 e 0 2702 dia (92 més) apos o plantio, conforme apresentado
na Tabela 14.

Tabela 14. Doses de nitrogénio (N) e de potassio (K,0) a serem
aplicadas via fertirrigacao na cultura do abacaxi, na fase vegetativa
do ciclo da planta (crescimento das doses a razao de + 10%).

Dias kg/ha Dias kg/ha
(p6s plantio) N K,O (p6s plantio) N K,O
45 8,9 13,4 165 19,1 28,6
60 9,8 14,7 180 21,0 31,5
75 10,8 16,2 195 23,1 34,7
90 11,9 17,8 210 25,4 38,1
105 13,0 19,5 225 27,9 41,9
120 14,3 21,4 240 30,7 46,0
135 15,8 23,7 255 33,8 50,7

150 17,3 26,0 270 37,2 55,8
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Aplicacéo de doses iguais de N e K a intervalos decrescentes

Nesta alternativa, as doses totais de nitrogénio e potassio serdo
repartidas em 16 doses iguais, de respectivamente 20 kg de N/ha e
30 kg de K,O/ha, cujas aplicagbes conjuntas obedeceréo ao esquema
constante da Tabela 15.

A escolha da alternativa a ser utilizada depende das
caracteristicas do sistema de producdo adotado em cada propriedade,
podendo inclusive receber ajustes para melhor adequacao a cada
situacao especifica. O fato de aplicar doses fixas e, portanto, estar
menos sujeito a erros de dosagens, confere mais praticidade a
segunda alternativa, que é sempre mais aceita.

Deve-se ressaltar também que existe a possibilidade de se
aplicar parte do nitrogénio e potassio pela via solida e parte mediante
a fertirrigacao. Tal procedimento é mais indicado quando se pratica a
irrigacdo por aspersdo, em qualquer das suas modalidades. Nestas
circunstancias as aplicacdes solidas nas primeiras fases do ciclo
vegetativo, possibilitardo um maior aproveitamento dos nutrientes
pela planta, reservando-se as adubacdes via agua de irrigacao para
as fases posteriores (a partir do 62 més do plantio), quando uma
maior expansao do sistema radicular e da cobertura foliar da planta
irdo permitir melhor aproveitamento dos nutrientes.

Tabela 15. Parcelamento de nitrogénio e potassio (doses fixas de 20
kg N/ha e 30 kg de K,0O/ha), via fertirrigagéo, na cultura do abacaxi
(intervalos decrescentes entre as aplicacdes).
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2. BANANA

Ana Lucia Borges
Edio Luiz da Costa

A bananeira (Musa spp.) € uma planta monocotiled6énea,
herbacea, muito exigente em nutrientes. A utilizagéo de solos pouco
férteis e o desconhecimento da exigéncia nutricional da planta e
do manejo adequado da adubacao afetam significativamente o
desenvolvimento e a produtividade da bananeira.

2.1. Exigéncias nutricionais

A bananeira requer fertilizacdo adequada, ndo s6 por ser
elevada a quantidade de nutrientes absorvida pela planta e exportada
pelos frutos, como também porque os solos da maioria das regides
produtoras sédo geralmente pobres em nutrientes, devido a presenga
predominante de caulinita, 6xidos de ferro e aluminio, ou seja, argilas
de baixa atividade, além de acidez elevada.

Em ordem decrescente, a bananeira absorve os seguintes
nutrientes:

Macronutrientes: K>N>Ca>Mg>S>P
Micronutrientes: Cl > Mn >Fe >Zn>B > Cu

No entanto, ocorrem diferencas nas quantidades absorvidas
e exportadas entre variedades, até mesmo dentro do mesmo
grupo genémico, em razdo, principalmente, das caracteristicas da
variedade, teores de nutrientes do solo, manejo adotado etc. (Tabela
16).

Considerando algumas variedades, elas exportam pelos frutos,
em meédia, 1,9 kg de N; 0,22 kg de P; 5,2 kg de K; 0,20 kg de Ca e
0,28 kg de Mg por tonelada de frutos (Tabela 17).
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Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

E importante, entretanto, ressaltar que aproximadamente dois
tercos da parte aérea desenvolvida pela bananeira durante o seu
periodo vegetativo séo devolvidos ao solo sob a forma de pseudocaule
e folhas, que serdo mineralizados. Levando em conta que somente 0s
cachos (terco restante) da bananeira sdo retirados do campo e que
as folhas contendo cerca de 25 g de K/kg de matéria seca retornam
ao solo, acredita-se que ocorra uma recuperagao significativa da
guantidade de potassio aplicada, bem como de outros nutrientes.

A maior absorcdo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S)
e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) ocorre apés o quinto més,
quando ha maior acumulo de matéria seca até o florescimento,
estabilizando-se até a colheita, exceto para zinco (Zn) e potassio
(K), este ultimo por acumular grande quantidade nos frutos.

2.2. Nutrientes para fertirrigacao

A técnica de aplicagédo de fertilizantes via agua de irrigacéo
proporciona o uso racional de fertilizantes em agricultura irrigada,
uma vez que aumenta a eficiéncia de uso dos mesmos, reduz a
mao-de-obra e o custo com maquinas, além de flexibilizar a época
de aplicacdo, podendo as doses recomendadas serem fracionadas
conforme a necessidade da cultura.

A. Nitrogénio

O nitrogénio (N) é importante para o0 crescimento vegetativo
da bananeira, principalmente nos trés primeiros meses, quando
0 meristema esta em desenvolvimento. Favorece a emissao e
desenvolvimento dos perfilhos, além de aumentar consideravelmente
a quantidade de matéria seca.

E o nutriente mais aplicado via agua de irrigac&o, pois apresenta
alta mobilidade no solo, principalmente na forma de nitrato (NO,).
Pela fertirrigacdo parcela-se o N de acordo com a demanda da
bananeira, reduzindo as perdas do nutriente, principalmente em
solos arenosos.
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No Brasil as recomendac¢fes variam de 90 a 400 kg de N/ha/
ano, dependendo do manejo adotado, idade da planta, produtividade
esperada, teor de matéria organica e textura do solo. Em geral, os
solos mais argilosos e com maior teor de matéria organica requerem
menores quantidades de N.

Aaplicacéo de N pode, a principio, ser conduzida com frequéncia
semanal ou a cada quinze dias, sendo a quantidade para o primeiro
ano distribuida da seguinte forma: 10% nos primeiros trés meses
do plantio, 75% até o florescimento (7-92 més) e 15% deste até a
colheita (Tabela 18). Para os ciclos seguintes, pode-se adotar a
mesma distribuicdo recomendada a partir do quarto més do plantio.

Tabela 18. Distribui¢ao percentual de nitrogénio (N) e potassio (K,0)
no ciclo fenoldgico da bananeira.

Epoca N K0
%

1220 3° més 10 5

42 ao florescimento (792 més) 75 85

Florescimento a colheita 15 10

Dentre as principais fontes de N, o nitrato de aménio € o0 mais
soluvel, seguido pelo nitrato de calcio e a uréia; o sulfato de amonio
€ 0 de maior mobilidade.

B. Fésforo

O foésforo (P) é o macronutriente menos absorvido pela
bananeira, sendo, aproximadamente, 50% exportados pelos frutos.
Este nutriente favorece o desenvolvimento vegetativo e o sistema
radicular.

As doses de P recomendadas nas regides bananeiras do mundo
variam de 80 a 690 kg de P,O_/ha/ano. No Brasil estas doses variam
de 0 a 160 kg de P,0O./ha/ano, dependendo dos teores no solo.
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Quando indicado, o P deve ser aplicado na cova de plantio,
por ser um elemento com pouca mobilidade no solo e alto poder
de fixagdo, aumentando assim sua eficiéncia de absorcao. Deve
ser misturado a terra de enchimento da cova, junto com o adubo
organico. Se necessério, deve-se repetir a adubacédo fosfatada
anualmente (apds andlise quimica do solo), em cobertura.

Diferentemente do nitrogénio, o fésforo (P) € um nutriente
menos utilizado em fertirrigacéo, devido a sua baixa difuséo no solo.
A adubacao fosfatada apresenta efeito residual de longa duracao,
pois 0 P ndo se move a longas distancias de onde é colocado e a
lixiviagdo do nutriente no perfil do solo é pequena, até mesmo em
solos mais arenosos. Contudo, em solo arenoso, ja foi observada
movimentacao.

O uso do fésforo na fertirrigacdo se da, principalmente, nas
formas de fosfato mono-aménico (MAP) e acido fosforico. Este,
apesar do risco de corrosdao em condutos metalicos, ndo causa
problemas de entupimentos nos emissores.

C. Potéassio

O potassio (K) é considerado o elemento mais importante para a
nutricdo da bananeira, na qual esta presente em quantidade elevada.
Corresponde aproximadamente a 62% do total de macronutrientes e
41% do total de nutrientes da planta. Além disso, mais de 35% do K
total absorvido s&o exportados pelos frutos. E um nutriente importante
ndo so6 na translocacgao dos fotossintatos e no balanco hidrico, mas
também na producéo de frutos, aumentando a resisténcia destes ao
transporte e melhorando a qualidade, pelo aumento dos teores de
solidos soluveis totais e agucares e decréscimo da acidez da polpa.

As quantidades de K recomendadas nas regides bananeiras do
mundo variam de 228 a 1.600 kg de K,O/ha/ano. No Brasil variam
de 0 a 750 kg de K,O/ha/ano, dependendo dos teores no solo e da
produtividade esperada. No entanto, respostas a até 1.600 kg de
K,O/ha/ano foram obtidas em areas irrigadas do Norte de Minas
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Gerais; contudo, deve-se sempre considerar o pre¢o do insumo e
do produto, para avaliar a economicidade.

Aaplicacao de K pode, a principio, ser conduzida com frequéncia
semanal ou a cada 15 dias, sendo a quantidade para o primeiro
ano distribuida da seguinte forma: considerando a maior exigéncia
do nutriente a partir do 4° més, aplica-se pequena quantidade
(5%) nessa época, adicionando 85% da dose recomendada até
o florescimento (7-9°2 més) e 10% desta até a colheita (Tabela
19). Nos ciclos seguintes, pode-se distribuir a quantidade de K,O
uniformemente.

Dentre as principais fontes de K, o cloreto de potassio é o mais
soltvel e utilizado, seguido pelo nitrato de potassio e sulfato de potassio.

D. Calcio, magnésio e enxofre

Quanto aos macronutrientes célcio (Ca) e magnésio (Mg), sao
normalmente supridos pela calagem que, dentre outros beneficios,
equilibra a relacdo K:Ca:Mg e eleva a saturacao por bases. A
guantidade de célcio no solo deve corresponder a 70% da saturacao
por bases.

Devido as quantidades elevadas de potassio exigidas pela
bananeira, a aplicacdo de Mg é importante para manter a relacéo
K:Ca:Mg (cmol /dm?®) de 0,5:3,5:1,0 a 0,3:2,0:1,0. Na Costa Rica
encontraram respostas favoraveis a aplicacdo de 100 kg de MgO/
ha/ano, normalmente na forma sélida.

Os adubos formulados NPK apresentam, em geral, o inconveniente
de ndo conterem enxofre, ja que, ha sua composicao, entram
normalmente uréia, superfosfato triplo e cloreto de potassio. Por
conseguinte, recomenda-se, sempre que possivel, alternar as fontes
de nitrogénio com sulfato de amdnio e de fosforo com superfosfato
simples. Acredita-se que a aplicacdo de sulfato de aménio seja
suficiente para suprir o enxofre necessario as plantas. Caso contrario,
recomenda-se a aplicacdo de 30 a 50 kg de S/ha/ano.
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E. Micronutrientes

Normalmente, o boro e o zinco sdo oS micronutrientes
encontrados em deficiéncias nas bananeiras. No entanto, pode ser
colocada uma mistura de todos os micronutrientes no plantio, para
prevenir futuras deficiéncias de todos os micronutrientes.

A disponibilidade de B é reduzida em solos com pH elevado,
altos teores de Ca, Al, Fe e areia e baixo teor em matéria organica.
Para suprir a falta do nutriente pode-se aplicar 0,6 kg de B/ha.

Quanto ao Zn, a sua disponibilidade é reduzida em solos neutros
ou alcalinos, com altos teores de P e argila. Em alguns lugares tém-
se obtido bons resultados com a aplicacao de 1 kg de Zn/ha/ano.

4.3. Esquema de fertirrigacéo
Recomenda-se para a bananeira, sob fertirrigagéo, o seguinte
esquema de adubacao:

Plantio: 50 a 110 g de P,O,, dependendo do teor no solo, e 50
g de FTE BR12 por cova. Tanto o fésforo quanto os micronutrientes
devem ser repetidos anualmente, apés andlise quimica do solo.

Fertirrigacdo: 200 a 400 kg de N/ha e 0 a 750 kg de K, O/ha,
dependendo da produtividade esperada e, no caso da quantidade
de K,O, do teor de K no solo. De acordo com as quantidades de N
e K,O recomendadas, a distribuicdo destes nutrientes no ciclo da
bananeira pode ser feita na frequéncia de 15 dias, como mostra a
Tabela 19.
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3. CITROS

Antonia Fonséca de Jesus Magalhdes

Aaplicacgéo de fertilizantes juntamente com a agua de irrigacéo
vem se constituindo uma pratica cada dia mais difundida nos
pomares citricos irrigados. Além dos fertilizantes, todos os outros
produtos quimicos recomendados, solGveis em agua e que assim
permanecem durante a operacao, também podem ser aplicados
dessa forma.

As vantagens do uso da irrigacao localizada criaram as
condigBes necessarias e ideais para se fertirrigar. H4 evidéncia
de reducdo das doses recomendadas de certos nutrientes,
guando aplicados via 4gua de irrigacéo. E, considerando-se que
a porcentagem de area umedecida e as fontes de fertilizantes sédo
de grande importancia na fertirrigacdo, alguns autores mostram a
necessidade de se umedecer 40% a 80% da area embaixo da copa
das plantas antes de fertirrigar.

Alguns problemas, entretanto, devem ser considerados na
aplicacdo de adubos via irrigacédo, tais como:

a) entupimento dos bicos devido a interacdo entre alguns
adubos, dai a necessidade de se dotar o sistema de filtros para
retirada de precipitados; e

b) a salinidade induzida na irrigacdo, recomendando-se
uma solucéo cuja salinidade nédo seja superior a 1.000 mg/L ou a
combinacédo das doses e frequéncias de aplicacao.

3.1. Exigéncias nutricionais

A planta citrica requer os mesmos nutrientes que as outras
plantas superiores: os macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, e os
micronutrientes B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn e Cl, encontrados parcialmente
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no solo, como resultante da fertilidade natural, ou incorporados por
meio de fertilizantes e corretivos.

Comparando-se a composicdo de frutos de laranja precoce e
tardias para N, P,O, e K,O (Tabela 20) observou-se que os frutos de
‘Pera’, ‘Natal’ e ‘Valéncia’ apresentaram teores mais altos que os de
‘Hamlin’ e ‘Baianinha’; as primeiras consumiram cerca de 9%, 30%
e 34% mais dos nutrientes referidos, do que a laranja ‘Hamlin’.

Tabela 20. Teores de N, P,O, e K,O por tonelada de frutos em cinco
variedades de laranja.

Nutrientes Variedades
Hamlin Baianinha Pera Natal Valéncia
g/t
N 2.047 1.993 2.080 2.197 2.434
P20s 348 382 424 442 490
K0 1.570 1.742 1.806 2.505 2.383
Total 3.965 4117 4.310 5.144 5.307

Segundo alguns autores, os diversos 6rgaos da planta citrica
armazenam quantidades de nutrientes diferentemente, sendo as
folhas os mais importantes repositérios. A Tabela 21 mostra os teores
aproximados de nutrientes nas folhas, ramos e raizes.

Tabela 21. Teores médios de nutrientes em alguns érgaos dos citros
(massa seca).

A planta citrica é autotréfica, pois ela metaboliza todos os
componentes organicos necessarios ao seu desenvolvimento, a partir
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dos nutrientes absorvidos. Ela absorve os nutrientes durante todo
0 ano, com maior intensidade nos periodos de floragcao, formagao
de novas folhas e brotos. A absor¢céo € mais intensa nas zonas dos
pelos absorventes das radicelas, em pequena intensidade nas raizes
principais, com crescimento secundario nas lenticelas e pelas partes
aéreas por meio das folhas.

Como as demais culturas, os citros possuem requerimentos
nutricionais diferenciados com o tempo, isto é, ha uma variagdo na
intensidade de absorc¢éo dos nutrientes ao longo do ano.

O conhecimento das necessidades nutricionais da planta citrica
€ importante se se pretende explora-la economicamente.

3.2. Nutrientes para fertirrigacao

A. Nitrogénio

Nutriente essencial como constituinte das proteinas, clorofila,
aminoacidos, aminas, alcaldides e outras substancias. Tem influéncia
na divisdo celular (multiplicacdo e crescimento) que resultara no
desenvolvimento da planta citrica. E também marcante sua influéncia
sobre o crescimento, floragédo e produgao da planta citrica, bem como
na qualidade dos frutos.

Apesar de as folhas representarem apenas cerca de 20% da
massa seca total (Tabela 22), possuem quase a metade do nitrogénio
total da planta citrica.

Tabela 22. Conteddo em massa seca (M.S.) e nitrogénio dos
diferentes érgaos vegetativos da laranja ‘Valéncia’'.

Orgaos % de M.S. do total % de N do total
Folhas 19,37 41,0
Frutos 15,80 20,0
Caules e ramos 48,98 29,0

Raizes 15,85 10,0
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O efeito sobre a qualidade do fruto € menos estavel. A dose, a
fonte e a época de aplicacao do nitrogénio tém pouco efeito sobre
a qualidade do fruto. Observa-se efeito negativo sobre a espessura
da casca e rendimento em suco, quando se aplica doses excessivas
de N. Além disso, a casca torna-se mais verde e rugosa com doses
altas e os frutos sdo pequenos com menor teor de sélidos soluveis
e acidez.

O nitrogénio que ndo é absorvido pelas plantas citricas se
perde pelo arrastamento profundo (lixiviacao) das aguas de chuva
e irrigacdo, que dissolvem os nitratos e nitritos principalmente, e
por volatilizacdo na forma de N livre na atmosfera. O parcelamento
do nitrogénio via 4gua de irrigagdo podera minimizar estas perdas.

No estadio fenoldgico de floragdo a demanda por N comecga a
acentuar-se, maximizando no inicio da frutificacéo, apds a queda das
pétalas, e reduzindo a partir de entao. Em condi¢bes de florescimento
natural, 0 que ocorre em maior quantidade em setembro, com colheita
de frutos em marco, sugerem-se as seguintes épocas de aplicacao
do nitrogénio: setembro a outubro (10%), novembro a janeiro (60%),
fevereiro a margo (20%) e abril a maio (10%).

Aadubacéo nitrogenada é sempre necessaria para manter uma
producao elevada. A pesquisa tem permitido concluir que uma 6tima
produtividade é obtida usando-se 200 kg de N/ha/ano. A necessidade
individual de N do solo pelas plantas citricas adultas esta entre 600 e
800 g/planta/ano. Nas condi¢des edafocliméaticas do Nordeste, com
maior abrangéncia para os Tabuleiros Costeiros, as doses anuais
de N podem ser recomendadas conforme a Tabela 23.

Os fertilizantes nitrogenados na forma sélida, altamente sollveis
em 4gua, ndo apresentam problemas para utilizacdo via agua de
irrigacdo, inclusive no caso de gotejamento. Varios estudos feitos
no Brasil ndo mostraram comportamento diferente das varias fontes
usadas, quando adequadamente manejadas.
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Dos fertilizantes nitrogenados, as fontes recomendadas sdo o
sulfato de amdnio, os nitratos de amonio, de calcio, de potassio e
a uréia. O sulfato de ambnio tem o maior indice de acidez, o que
implica em maior poder de acidificagcao do solo, seguido pelo nitrato
de amoénio e uréia, que é de reacao neutra ou ligeiramente acida. Os
adubos nitrogenados a base de amonio sé&o os de menor mobilidade,
por serem retidos pelas argilas e pela matéria organica do solo.
Devido a presenca de bactérias no solo, ocorre a oxidagdo dos ions
de amoénio a nitrato pelo processo da nitrificacado, que é favorecida
em ambientes de valores mais altos de pH e ndo saturados.

Auréia é o fertilizante nitrogenado que produz menor incremento
de salinidade na agua de irrigacao, podendo, portanto, ser utilizada
em concentrac¢des superiores as de outras fontes nitrogenadas. Ela
nao é fortemente retida pelas argilas e pela matéria organica do solo
e, por apresentar alta solubilidade, sua mobilidade € maior que a
dos fertilizantes amoniacais.

Os nitratos, devido a sua alta solubilidade em agua e por serem
retidos pelas argilas e pela matéria organica, constituem-se na forma
de adubo nitrogenado de maior mobilidade no solo.

B. Fésforo

O fosforo (P) € um nutriente essencial, imprescindivel nos
mecanismos de formagcao, crescimento e multiplicacio. E componente
das nucleoproteinas, enzimas e lecitina, com papel fundamental na
respiracédo, fotossintese e formacéo de 6rgaos reprodutores, razéo
do seu conteddo elevado nos frutos e sementes.

A aplicagdo de P via agua de irrigacéo é bastante questionavel
em fungéo da baixa difuséo do elemento no solo, mesmo este sendo
arenoso.

A maior fixagao de P no solo e o maior tempo requerido para sua
liberacdo na solucado do solo limitam a sua aplicacéo via fertirrigacéo,
em relagdo ao nitrogénio e potassio. O aumento na mobilidade devido
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a saturacao dos sitios de adsorcdo préximo ao ponto de saida da
solucéo permite que este elemento seja aplicado via gotejamento,
tanto em solo arenoso como argiloso.

Os citros necessitam de quantidades relativamente baixas de P,
mas nao se deve subestimar sua importancia. Uma tonelada de frutos
contém 200 g do nutriente, logo, uma producdo de 40 t exportara
apenas de 8 kg de P. Esta necessidade é coberta praticamente pelo
P existente na maioria dos solos e as doses recomendadas para as
principais areas citricolas do mundo sdo muito baixas, & excegéo da
Africa do Sul e parte da Flérida.

O inicio da época de maior floragao pode ser o momento ideal
de aplicacdo do fésforo, em dose Unica, hdo havendo necessidade
de outras aplicacBes durante o ciclo anual.

O uso de fésforo via agua de irrigacdo tem sido feito
principalmente por meio de fosfatos (monoaménico, com 480 g de
P,O./kg e diamonico com 450 g de P,O,) e, em menor escala, do
acido fosférico.

Usando-se os fosfatos, deve-se cuidar para que ndo haja
formacéo de precipitados nos sistemas de irrigacdo, principalmente
guando se utilizam aguas com elevados teores de Ca e Mg e pH
alcalino. Os problemas de precipitagdo com os fosfatos podem ser
evitados reduzindo-se o pH para valores entre 6,0 e 6,5, mediante a
adicao de acidos nitrico, fosférico ou sulfdrico durante a fertirrigacao.

A demanda de P pela planta segue a mesma tendéncia
apresentada para o N. A Tabela 24 sugere as dosagens anuais de
fésforo (P,0,) para os citros, para as condi¢Ges edafoclimaticas do
Nordeste, com maior abrangéncia para os Tabuleiros Costeiros.
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C. Potéssio

E um nutriente essencial a vida da planta citrica, mas sem exata
definigdo na sua fisiologia. Influencia o rendimento e a qualidade do
fruto e também sua resisténcia aos ventos fortes, a geada e a seca.
E bastante movel dentro dos tecidos, facilitando a absor¢éo e o
transporte da 4gua pelas plantas. E o elemento dominante no fruto.

O potassio extraido por 20 t/ha de laranja € de cerca de 50-60 kg/
ha/ano. Arelagdo média entre nutrientes N, P e K, considerando-se a
média de extragdo destes elementos em plantas citricas de distintos
locais e diferentes niveis de colheita, é 1:0,33:1,37, o que significa
ser o0 potassio muito importante na producgdo de frutos.

As exigéncias de potassio sdo observadas nos periodos de
término da floragédo, queda e maturagao dos frutos.

As doses anuais de potassio aplicadas nos pomares citricos
variam de 100-200 kg de K,O/ha na Fldrida; 300-500 kg/ha na
Espanha; 380 a 600 kg/ha em Israel, 289 kg/ha no Japao, 301 kg/
ha em Taiwan, 200 kg/ha na Australia e 40 a 180 kg/ha no Brasil.

Em solo com alto poder de fixacdo de potassio, o efeito
de sua aplicacao s6 é observado apos varios anos. Resultados
surpreendentes sdo obtidos com adicdo de K em solos lixiviados
pela irrigagéo ou que tiveram suas reservas primitivas esgotadas.

O potassio € um nutriente importante na determinacao das
qualidades fisicas e quimicas dos frutos citricos. Varios autores
afirmam nao haver problema na utilizagao do potassio via fertirrigagao,
face a alta solubilidade dos sais de potassio.

As doses anuais de potassio (K,O) para os citros determinadas
para uso via solo sdo apresentadas na Tabela 25, para as condicdes
edafoclimaticas do Nordeste, com maior abrangéncia para os
Tabuleiros Costeiros.
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As fontes de potassio mais recomendadas para fertirrigacao
sdo o sulfato e o cloreto de potassio.

Os riscos de entupimento nos sistemas pressurizados sao
maiores quando se aplica o sulfato de potassio com agua rica em
bicarbonatos de Ca e Mg, resultando na formacdo de sulfato de
calcio (gesso).

O cloreto de potassio, apesar da solubilidade, pode apresentar
problemas pela toxicidade do ion cloreto, principalmente em solos
salinos ou irrigados com agua salina.

A aplicacdo do potassio segue 0 mesmo esquema do nitrogénio,
sendo aplicado em conjunto com 0 mesmo.

D. Célcio, magnésio e enxofre

As plantas citricas tém em sua constituicdo mais célcio que
gualquer outro elemento. O célcio encontra-se estreitamente
relacionado com a atividade dos meristemas, sendo muito importante
para o desenvolvimento e funcionamento das raizes.

Depois do nitrogénio, o magnésio é o nutriente que mais
influencia o desenvolvimento das plantas citricas. E fator importante
na resisténcia da planta ao frio e sua falta pode ter consequéncia
danosa.

O célcio e o magnésio tém seu suprimento efetivado com a
aplicacdo de calcérios, superfosfato simples e gesso.

A principal fonte de enxofre nas condi¢Bes naturais é a matéria
organica, além do SO, do ar e S elementar dos acaricidas e das fontes
nitrogenada (sulfato de aménio), fosfatada (superfosfato simples) e
potéssica (sulfato de potassio).

E. Micronutrientes

Usados em pequenas quantidades, podem apresentar sintomas
de deficiéncias se nao existem no solo ou tiveram sua eficiéncia
bloqueada pelo pH desfavoravel do solo e antagonismos idnicos.
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Nas formulas liquidas para laranja, o micronutriente mais usado
€ o boro (B), pois foi constatado ser sua aplicagdo mais eficiente via
solo que foliar. S&o encontradas férmulas com NPK acrescidas de
0,3% de B, pela adicao de acido bérico (170 g de B/kg). Também o
cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn), na forma de sulfatos, podem
ser misturados com os outros fertilizantes e injetados na agua de
irrigacéo, a depender das necessidades da planta.

3.3. Esquema de fertirrigacao
O esquema de fertirrigacdo esta apresentado na Tabela 26.

Tabela 26. Epocas de aplicacdo e doses de N, P,O, e K,O para
fertirrigacdo de citros no plantio, formacéo e producéo.

Periodo (dias)

Nutrientes | Plantio]| Set. a Out. Nov. a Jan. | Fev. a Mar. [ Abr. a Maio
Quantidade relativa de nutrientes (%)
N - 10 60 20 10
P,Os 100 - - - -
K0 - 10 60 20 10
Doses recomendadas para maxima produgao esperada
N - A=10% B =60% C =20% D=10%
dose anual dose anual | dose anual | dose anual
P,0s 100 - - - -
K20 - E=10% F=6% G =20% H=10%
dose anual dose anual | dose anual | dose anual
Doses recomendadas por fertirrigagdo para maxima
produgao esperada
N - Alfreq. fert. B/freq. fert. | C/freq. fert. | D/freq. fert.
P,0s 100 - - - -
K,0 - E/freq. fert. F/freq. fert. | G/freq. fert. | H/freq. fert.

Nos periodos de formacao (até 42 ano) e producao (a partir do 52
ano), as doses variarao de acordo com os espacamentos utilizados,
conforme as Tabelas 22, 23 e 24.
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4. MAMAO
Arlene Maria Gomes Oliveira
Eugénio Ferreira Coelho
Mauricio Antonio Coelho Filho
Luiz Francisco da Silva Souza

A maior parte da cultura do mam&ao encontra-se implantada em
solos de baixa fertilidade (Norte do Espirito Santo e Extremo Sul da
Bahia), principalmente no que se refere aos niveis de fosforo, o que
leva a utilizacdo de altas doses de fertilizantes.

Compilando-se as tabelas de adubacdes recomendadas para
a cultura do mamoeiro nos Estados da Bahia, Espirito Santo, Minas
Gerais, Sado Paulo e Pernambuco e considerando-se o0s niveis
baixos dos nutrientes no solo obtém-se as seguintes faixas de
recomendacdes, em g/planta, para os dois primeiros anos de cultivo:
180a400de N, 90 a 300 de P,O,, 72 a 449 de K,O. Essas variagdes
nas doses recomendadas estdo ligadas ndo so as diferencgas
edafoclimaticas, mas também as produtividades esperadas e
condic¢des de irrigacao.

Em cultivos irrigados do Extremo Sul da Bahia e Norte do
Espirito Santo, as produtividades relatadas pelos agricultores atingem
médias de 60 t/ha/ano e 80 t/ha/ano com o plantio das variedades
‘Sunrise Solo’ e ‘Tainung’, respectivamente. Experimentalmente,
produtividades superiores a estas também sdo obtidas. O uso da
fertirrigagdo visa atender a demanda nutricional das culturas nos
periodos corretos de exigéncia dos nutrientes, com menores perdas
destes por processos de lixiviagao, fixagao e volatilizagdo, bem como
aumentar a eficiéncia do processo de adubagao. Porém, assim como
os fatores que influenciam a irrigacdo devem ser acompanhados,
se faz necessario conhecer os parametros nutricionais das plantas
para adequacdo do esquema de fertirrigacdo, ja que as condicdes
edafoclimaticas sdo variaveis para cada local e a planta € a expressao
viva destas variacfes e de todas as interacdes que ocorrem com 0
ambiente.
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4.1. Exigéncias nutricionais

Estudos com a cultura do mamoeiro para determinar a extracao
de nutrientes pela parte aérea demonstraram que a planta extrai no
primeiro ano de cultivo de 578 a 645 kg de nutrientes por hectare
(Tabela 27), quantidades consideradas relativamente altas. A
caracteristica de colheitas intermitentes a partir do inicio de produgao,
mostra que a planta necessita de suprimentos de dgua e nutrientes
em intervalos frequentes, de modo a permitir o fluxo continuo de
producéao de flores e frutos.

Compilando informagdes de experimentos fertirrigados
utilizando diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados, na Tabela
27, sdo apresentadas as quantidades totais anuais absorvidas pela
parte aérea da planta, incluindo flores e frutos. Vale ressaltar que
somente entre 0 nono e décimo més apds o plantio € que sera
iniciada a colheita, de modo que no primeiro ano a planta apresenta
exportacdo de nutrientes para os frutos em apenas trés a quatro
meses de colheita.

Tabela 27. Quantidades totais de macronutrientes e micronutrientes
absorvidos (AB) pelo mamoeiro Sunrise Solo e acumulados nas flores
e frutos (AC), em experimentos fertirrigados com diferentes fontes
de fertilizante nitrogenado, no primeiro ano de cultivo.

Fonte: adaptado de Coelho Filho et al., 2007.
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As exigéncias nutricionais devem ser monitoradas com base
no desenvolvimento da cultura e nos niveis foliares dos nutrientes.
Para o0 mamoeiro, embora ndo exista consenso na literatura sobre
qgual tecido melhor represente o seu estado nutricional (limbo ou
peciolo), muitos 6rgdos de pesquisa utilizam o peciolo para analise.
A folha a ser amostrada para andlise foliar é aquela que apresenta
em sua axila uma flor prestes a se abrir ou recentemente aberta.
A época de coleta (seca ou chuvosa) também influencia os teores
dos nutrientes das folhas. A seguir sera apresentada e discutida a
importancia de cada nutriente para o desenvolvimento do mamoeiro,
visando a fertirrigacao,

A. Nitrogénio

O nitrogénio (N), um dos nutrientes mais exigidos pelo
mamoeiro, fomenta o crescimento vegetativo, sendo de grande
importancia na fase de formacgao da planta. Na deficiéncia de N, as
folhas maduras tornam-se amarelas precocemente, destacando-
se da planta; as folhas novas apresentam-se com peciolo mais
delgado, limbo foliar menos desenvolvido e internddios curtos.
Os niveis de N adequados no peciolo da folha do mamoeiro,
respectivamente nas épocas seca e chuvosa, devem estar em
torno de 11,0 e 26,4 g/kg, enquanto no limbo foliar estes valores
se situam em 51,5 e 53,1 g/kg. No primeiro ano, estima-se que a
parte aérea da planta extraia de 177 a 227 kg de N/ha e acumule
nas flores e frutos de 52 a 70 kg de N/ha.

B. Fésforo

Dentre os macronutrientes, o fésforo (P) é o requerido em menor
guantidade, sendo importante para o desenvolvimento radicular,
além de possivelmente possibilitar a fixacdo dos frutos na planta.
Na deficiéncia de fésforo observa-se um mosqueado amarelo nas
margens das folhas novas, envolvendo apenas alguns lébulos e
gue apresentam um enrolamento e necrose das suas extremidades.
Os niveis de P adequados, respectivamente nas épocas secas e
chuvosas, no peciolo da folha do mamoeiro devem estar em torno
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de 1,7 g/kg, enquanto no limbo séo de 5,0 g/kg e 4,5 g/kg. Em torno
de 23 kg de P/ha sdo absorvidos pelo mamoeiro no primeiro ano de
cultivo, enquanto é estimado que se acumulem em flores e frutos
de 7 a 9 kg de P (Tabela 27).

C. Potassio

O potéssio (K), também um dos nutrientes mais requerido
pelo mamoeiro, possui importancia particular apés o estadio de
florescimento. Proporciona frutos maiores, com teores mais elevados
de acUcares e solidos totais (melhor qualidade do fruto).

Uma das relacGes de importancia para o mamoeiro € a N/K, O,
gue afeta a qualidade do fruto. Ha informac6es de que uma relacao
alta proporciona casca fina, frutos moles, sabor alterado, crescimento
excessivo da planta e frutos muito distanciados. Em uma relacéo
equilibrada, os frutos apresentam-se doces e mais consistentes.
Na deficiéncia de potassio observa-se redugédo do numero de folhas
e frutos, menor didmetro do tronco, folhas com peciolo inclinado
para baixo e folhas amarelo-esverdeadas, com leve necrose das
margens. Os niveis de K adequados, respectivamente nas épocas
seca e chuvosa, no peciolo, devem estar em torno de 28,1 e 24,9
g/kg, enquanto no limbo esses valores séo de 24,7 e 29,8 g/kg. No
primeiro ano é estimado que o mamoeiro absorva em torno de 181
a 206 kg/ha de K, exportando para flores e frutos de 43 a 52 kg/ha
(Tabela 27).

D. Calcio, magnésio e enxofre

Quanto aos macronutrientes calcio (Ca) e magnésio (Mg), séo
normalmente supridos pela calagem, onde se recomenda elevar a
saturagao por bases a 70% quando esta for inferior a 60%.

O Calcio (Ca) é o terceiro nutriente mais requerido pelo
mamoeiro e promove o crescimento e multiplicacdo das raizes. Na
deficiéncia de Ca observa-se uma clorose do limbo foliar, colapso
do peciolo, queda prematura de folhas e exsudacao de latex, similar
a deficiéncia de boro. Os niveis de Ca adequados, respectivamente
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nas épocas seca e chuvosa, no peciolo, devem estar em torno de
18,4 e 16,5 g/kg, enquanto no limbo situam-se entre 18,7 e 25,3 g/
kg. Em torno de 77 a 104 kg de Ca/ha sdo absorvidos pelos érgaos
aéreos do mamoeiro no primeiro ano de cultivo e de 21 a 29 kg de
Ca séo exportados para flores e frutos (Tabela 27).

A principal fungao fisiolégica do magnésio (Mg) € o seu
papel catalitico. E um componente indispensavel da molécula de
clorofila, participando portanto dos processos de fotossintese, além
de auxiliar na absorcao e translocacao de fosforo. Na deficiéncia
de magnésio, as folhas velhas apresentam cor amarela intensa,
enquanto as areas proximas as nervuras permanecem verde. Em
deficiéncia acentuada as folhas novas também apresentam sintomas
e demonstram pequenas areas cloroticas internervais, com aspecto
rendado e bordos curvados para cima. Ocorre pouco desfolhamento
da parte inferior da copa. Os niveis de Mg adequados no peciolo,
respectivamente nas épocas seca e chuvosa, devem estar em torno
de 5,3 e 5,7 g de Mg/kg, enquanto no limbo estes teores ficam entre
12,4 e 9,2 g de Mg/kg. Em cultura de um ano, o mamoeiro absorve
por volta de 51 a 58 kg de Mg/ha. Em torno de 15 a 16 kg de Mg séo
exportados para flores e frutos (Tabela 27).

O enxofre (S) participa da composi¢cdo quimica da papaina
(enzima proteolitica) e, em termos gerais, desempenha na planta
funcdes que determinam aumentos na producdo e qualidade do
fruto. S&o encontradas poucas informagdes sobre sintomas de
deficiéncia e influéncia sobre a cultura, relacionando-se folhas
levemente amareladas como expressao de deficiéncia. Porém o
ion SO, > é importante na competicdo com o ion CI, comumente
adicionado ao solo pelo uso de adubos como cloreto de potassio.
O ion SO favorece a atividade de enzimas anabolicas com
consequente acumulo de carboidratos polimerizados (amido) e outros
componentes nitrogenados polimerizados (proteinas). O ion Cl- em
altas concentracbes reduz a clorofila, altera a relagdo acgucares
solluveis/amido e atrasa o crescimento e floracdo. Os niveis de S
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adequados, respectivamente na época seca e chuvosa, no peciolo,
devem estar em torno de 2,6 e 3,2 g de S/kg e no limbo 0,9e 4,89
de S/kg. O S é extraido em quantidades de 44 a 52 kg/ha no primeiro
ano, enquanto a exportagao para flores e frutos fica em torno de 10
a 14 kg de S (Tabela 27).

E. Micronutrientes

O Boro (B) é o micronutriente mais importante para o mamoeiro,
pois além de ser absorvido em grandes quantidades, afeta a
gualidade e producédo de frutos. S&o citadas como causas de
deficiéncia, a calagem ou acidez excessivas, deficiéncia hidrica, alta
luminosidade, baixo teor de matéria organica e de B no solo.

Na deficiéncia de B os frutos apresentam-se com aspectos
encarocados e mal formados, com exsudacao de latex pela casca
em 3 a 5 pontos bem distintos. Ocorre ainda abortamento de flores
em periodos de estiagem, producéo de frutos de forma alternada no
tronco, folhas amareladas com peciolos curtos e o sistema vascular
pode ou ndo se apresentar escurecido.

Os niveis de micronutrientes nos peciolos considerados, em
mg/kg, na época seca e chuvosa, respectivamente, sdo: 25,2 e 23,1
de B;51,0e 43,3de Fe; 41,7 e 42,9de Mn; 15,3e 10,5de Zne 2,4
e 2,9 de Cu. No limbo, esses valores ficam em 9,60 e 42,68 de B,
19,42 e 113,9 de Fe; 25,75 e 86,9 de Mn; 8,56 e 30,0 de Zn e 5,79
e 7,95 de Cu. Pode-se perceber que as faixas observadas no limbo
variam bastante dependendo da época amostrada.

Em termos de extracdo de micronutrientes pelos 6rgéos aéreos
do mamoeiro, os dados apresentados na Tabela 27 apresentam uma
faixa variavel de valores. As quantidades dos elementos no primeiro
ano, em g/ha, relatadas sdo as seguintes: 396 a 739 de B, 94 a 261
de cobre (Cu), 1370 a 4.664 de ferro (Fe), 405 a 738 de manganés
(Mn) e 389 a 1148 de zinco (Zn). A acumulag&o de micronutrientes
em flores e frutos, em g/ha, é de 97 a 273 de B, 22 a 127 de Cu, 464
a 1.793 de Fe, 59 a 309 de Mn, 145 a 557 de Zn.
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Assim, em funcao da fonte nitrogenada utilizada (Tabela 27),
a ordem de extracdo de macronutrientes do mamoeiro quando
adubado com a fonte amidica (uréia) foi K>N>Ca>Mg>S>P, enquanto
a de micronutrientes foi de Fe>Zn>B »Mn>Cu. Para a fonte nitrica
(nitrato de calcio), a ordem de extracdo dos macronutrientes foi de
N>K>Ca>Mg>S>P e a de micronutrientes de Fe>Mn>B>Zn>Cu.
Essas varia¢c@es estado relacionadas as diferentes mudancas de pH
promovidas na solucéo do solo pelos fertilizantes, bem como com a
interacao entre os nutrientes disponibilizados pelas diferentes fontes.

No segundo ano de cultivo, 0 mamoeiro entra em processo
de colheitas continuas. Os estudos desenvolvidos por Cunha (1979)
com mamoeiro “comum”, demonstraram que a exportacao de
macronutrientes, por tonelada de frutos, ficou na ordem de 2.120 g
de K, 1.770gde N, 350 g de Ca, 200 gde P, 200 g de Se 180 g de
Mg. Para os micronutrientes, esses teores ficaram, por toneladas de
frutos, na ordem de 3.364 mg de Fe, 1.847 mg de Mn, 1.385 mg de
Zn, 989 mg de B, 300 mg de Cu e 8 mg de Mo.

4.2. Esquema de fertirrigacao

As Tabelas 28, 29 e 30 apresentam as quantidades totais dos
nutrientes necessarias para o cultivo do mamoeiro de acordo com
a analise de solo e a produtividade esperada.
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No plantio, misturado a terra de enchimento da cova, deve-
se aplicar na forma orgénica, 15% a 20% do N recomendado,
conjuntamente com 25% a 38% do total de adubo fosfatado. Deve-se
dar preferéncia ao uso de superfosfato simples para prover a planta
com enxofre.

Para as adubacf6es com micronutrientes, recomenda-se a
aplicacdo na cova de 50 a 100 g de FTE-BRS8, que possui maiores
concentracdes de B, para suprir a planta com B e Zn. Via agua de
irrigacdo, pode-se aplicar 6,5 g de &cido bdérico (113 g de B/kg) e
12 g de sulfato de zinco (210 g de Zn/kg), parcelados em duas
aplicagbes no ano.

A Tabela 31 mostra a extragcdo dos nutrientes no ciclo
fenologico do mamoeiro baseada na marcha de absorgédo obtida
para a cultura no primeiro ano de cultivo. Embora a recomendacé&o
de distribuicdo dos fertilizantes deva ser baseada na marcha de
absorcgéo, experimentos de validac&o destes resultados ainda estéo
sendo estudados.

Tabela 31. Distribuicdo percentual de nitrogénio (N), fésforo (P) e
potéassio (K) no ciclo fenolégico do mamoeiro.

Epoca N P K
%

Formacéao

1220 4° més 8,3 10,3 8,6

Floracéo e frutificacdo

5%e 62 més 22,9 52 14,2

7% e 82 més 37,5 35,5 34,5

Producao (colheitas)

92e 10° més 15,6 35,5 25,7

112 e 122 més 15,7 13,5 17,0

Adaptado de Coelho Filho et al., 2007.

Por outro lado, em experimento conduzido em solo de Tabuleiro
Costeiro, sob fertirrigagéo por gotejamento, cujas as produtividades
no primeiro ano de colheita foram acima de 70 t/ha, as doses
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recomendadas de N e K,O foram parceladas ao longo do primeiro
ano, de maneira crescente, a taxas iguais a 8,88%. Dessa forma,
a porcentagem das adubag¢des mensais ficaram distribuidas da
seguinte forma: 12 més 5%; 2° més 5,44%; 3° més 5,93%; 4¢
meés 6,46%; 5°més 7,03%; 6° més 7,65%; 72 més 8,29%; 8° més
9,08%:; 9° més 9,88%; 102 més 10,76%; 11° més 11,72% e 12°
més 12,76%. Conjugando-se esta informa¢do com os dados de
absorcao de P pelo mamoeiro (Tabela 31), é proposto um esquema
para fertirrigacdo conforme a Tabela 32. Vale ressaltar que todo
esquema de adubacdo na forma sélida e/ou de fertirrigacdo deve
ser monitorado com analises quimicas de solo e folhas, além de
observadas as respostas da planta, de modo a se ajustar o processo
as condi¢cbes edafoclimaticas de cada local bem como ao retorno
econdmico da cultura.

No segundo ano, as quantidades totais recomendadas de
nitrogénio e potassio, de acordo com analise quimica de solo,
devem ser divididas igualmente e aplicadas semanalmente ou
guinzenalmente, enquanto a quantidade de fésforo deve ser
parcelada mensalmente ou de dois em dois meses. As frequéncias
de aplicacdo e quantidade dos adubos no segundo ano variam
dependendo do retorno econémico do cultivo.

Deve-se estar atento sempre para utilizacdo no esquema de
adubacédo de fontes que contenham enxofre, de modo a equilibrar
as relacdes entre CI'e SO,* e néo levar a deficiéncias de S pelo uso
exclusivo de adubos concentrados.
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Requerimento de nutrientes para fertirrigagéo

5. MANGA

Davi José Silva
Ana Lucia Borges

A mangueira € uma planta cultivada em todo o mundo,
em diversas condicdes de solo e de clima. Muitas vezes, o
desconhecimento do solo e, principalmente, da exigéncia nutricional
da planta, leva a préatica de adubacdo inadequada, que afetara
significativamente o desenvolvimento e a produtividade da cultura.

Os solos mais indicados para o melhor desenvolvimento da
mangueira sdo 0s areno-argilosos, ricos em matéria organica,
profundos (> 2 m), planos, bem drenados e sem problemas de
salinidade. Solos sujeitos a encharcamento ndo sdo recomendados,
pois podem favorecer o aparecimento de podriddo das raizes. O
lencol freético deve estar abaixo de 3 m de profundidade.

5.1. Exigéncias nutricionais

Para se estabelecer as necessidades nutricionais de uma planta
€ necessario o conhecimento de sua composi¢cdo mineral. Nos
frutos encontra-se a maior propor¢cdo dos nutrientes necessarios
a planta, estimando-se sua participagdo em um terco ou mais do
requerimento total.

Os macronutrientes encontrados em maior concentracdo nos
frutos da mangueira sdo o potassio (60 g/kg) e o nitrogénio (57 g/kg),
seguidos, em ordem decrescente, pelo calcio (51 g/kg), magnésio
(28 g/kg) e fésforo (7,7 g/kg) (Tabela 33). Entre os micronutrientes,
o ferro é o que apresenta maiores niveis, seguido pelo manganés,
cobre, zinco e boro.

Considerando a exportacao de nutrientes pelos frutos (casca, polpa
e semente), o nitrogénio (N) e o potéassio (K) foram os mais encontrados;
em média, sdo exportados 1,23 kg de N, 0,15 kg de P, 1,57 kg de K,
0,28 kg de Ca, 0,20 kg de Mg, 0,15 kg de S, 1,22 g de B, 3,53 g de Cu,
4,19gdeFe, 2,71 gde Mn e 3,27 g de Zn por tonelada de frutos (Tabela
34). Assim os nutrientes exportados pelos frutos seguem a seguinte
ordem decrescente: K>N>Ca>Mg>P=S>Fe>Cu>Zn>Mn>B.
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Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

A aplicacdo de fertilizantes em plantas perenes € realizada,
normalmente, com o objetivo de repor os nutrientes removidos
pela colheita. Entretanto, devem-se considerar as quantidades
de nutrientes imobilizadas na planta como um todo. Isto torna-se
particularmente importante quando se realizam podas, o que equivale
a dizer que os nutrientes estdo sendo removidos tanto pelas podas,
guanto pela colheita dos frutos.

A concentracdo de nutrientes em diferentes partes da planta
de mangueiras ‘Sensation’ € apresentada na tabela 35. Observa-se
gue as concentracdes mais altas de nitrogénio estdo nas folhas, de
fosforo e potassio na casca, de célcio nas folhas e na casca e de
magnésio nas folhas novas, nas raizes e na casca.

Tabela 35. Concentracdo média de macronutrientes em diferentes
partes de mangueiras ‘Sensation’, na época de colheita.

Fonte: Stassen et al. (2000).

Ao avaliar a contribuicdo de cada parte em mangueiras da
variedade Sensation com 2, 6 e 18 anos de idade no acumulo total
de nutrientes, observou-se que 40% do nitrogénio total da planta vao
para as folhas e 13% para as raizes (Tabela 36). A concentragéo
de nitrogénio no caule e nas brotacdes novas aumenta com a idade
da planta, enquanto a verificada nos frutos diminui. O fésforo seria
mais uniformemente distribuido entre as diferentes partes, com
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Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

15 a 20% em cada uma delas. Entretanto, ocorre uma reducao na
concentracdo desse nutriente na casca e um aumento nas brotacoes
novas com o aumento da idade da planta. Tanto as folhas quanto
os frutos apresentam 20% do conteudo de potassio da planta.
Assim como o nitrogénio, as maiores quantidades acumuladas de
calcio estao nas folhas (40%). Nos frutos, a concentragéo de célcio
diminui com o0 aumento da idade da planta. O acimulo de magnésio
ocorre principalmente nas folhas e nas raizes, enquanto que a sua
concentracao nos frutos também diminui com o aumento da idade
da planta.

A partir dos dados obtidos na Australia e na Africa do Sul
estimou-se a proporcdo dos nutrientes perdidos em mangueiras
das variedades Kensington e Sensation, respectivamente (Tabela
37). As quantidades totais removidas séo diferentes entre as duas
variedades e as diferentes idades da ‘Sensation’. Os nutrientes
removidos em maiores quantidades da ‘Kensington’ foram calcio e
potassio, enquanto da ‘Sensation’ foram potassio, nitrogénio e célcio.
Comparando-se os nutrientes removidos da variedade Sensation com
6 e 18 anos, constata-se que as quantidades removidas de potassio
aumentam com a elevacgao da producdao e a idade da planta, embora
possam existir diferencas entre variedades.

Quanto a marcha de absor¢éo de nutrientes, estudos com N, P,
K e Ca mostraram que, nos periodos anteriores a floragao, os teores
de N, P e K foram méximos, havendo reducdo em seguida. Os valores
mais baixos foram encontrados na fase de formacéo dos frutos. O
inverso ocorreu com o calcio. No entanto, maior absorcao de P foi
observada no inicio da formacao de frutos. Assim, os periodos de
floragao e inicio de formagéao dos frutos sao mais criticos dentro do
ciclo de producdo. Pode-se considerar duas fases distintas, uma de
acumulo de nutrientes, iniciada apds a colheita até o inicio da floragcao
e outra de diminuicdo dos niveis, durante a formacao dos frutos.
Nesta fase, a maior absor¢do ocorre 52 dias apds o aparecimento
dos frutos.
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Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

5.2. Nutrientes para fertirrigacédo

A. Nitrogénio

O nitrogénio (N) é importante no desenvolvimento vegetativo, na
produgéo de gemas florais, na diminuigao da alternancia de produgéo
e no aumento da producado de frutos. Seus efeitos se manifestam
principalmente na fase vegetativa da planta e considerando-se a
relagao existente entre surtos vegetativos/emissao de gemas florais/
frutificacao, sua deficiéncia podera afetar negativamente a produgao.
Mangueiras adequadamente nutridas com nitrogénio poderéo emitir
regularmente brotacdes que, ao atingirem a maturidade, resultariam
em paniculas responsaveis pela frutificagcéo.

Nitrogénio em excesso pode aumentar a susceptibilidade a
desordens fisoldgicas, tais como colapso interno, e a doengas de
pos-colheita. Altos teores de nitrogénio podem, ainda, deixar os
frutos de coloracao verde, ou manchados de verde, o que diminui o
seu valor de mercado.

E o nutriente mais aplicado via agua de irrigac&o, pois apresenta
alta mobilidade no solo, principalmente na forma de nitrato (NO,).

A escolha do fertilizante nitrogenado deve ser realizada em funcéo
de caracteristicas técnicas e econdmicas. Do ponto de vista técnico,
deve-se considerar arelagédo NO,/NH," que sera obtida na solugéo do
solo, o efeito no pH do solo e o ion acompanhante. Consideradas as
caracteristicas técnicas, deve ser observado o custo do fertilizante.

O balanco nitrato (NO,) x aménio (NH,*) pode ter importancia
na absorg¢ao de outros ions. Na fase final do ciclo, por exemplo, a
absorcado de fonte amoniacal diminui a absorcdo de célcio, o que
afeta a qualidade dos frutos.

Uma vez que a demanda por nutrientes ndo é constante durante
todo o ciclo de desenvolvimento da planta, numa determinada fase
pode-se ter maior demanda por outro nutriente (Ca, P ou K), o que
ira definir o ion acompanhante do fertilizante nitrogenado.
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Com relacdo as quantidades de nitrogénio aplicadas, deve-
se observar a necessidade da mangueira em cada fase de
desenvolvimento. O nitrogénio sera aplicado durante toda a fase
de crescimento (Tabela 38), devendo-se reduzir as quantidades ou
suspender a aplicagao no periodo préximo a indugao floral. Por meio
da fertirrigagéo, parcela-se o nitrogénio de acordo com a textura do
solo, reduzindo as perdas do nutriente, principalmente em solos
arenosos. Nos solos argilosos, a fertirrigacdo com nitrogénio pode
ser realizada uma vez por semana, enquanto nos solos arenosos,
como as Areias Quartzosas (Neossolos Quartzarénicos), devera ser
realizada de trés a cinco vezes por semana.

Na fase de producéo as quantidades de nitrogénio a serem
aplicadas séo definidas em fung¢do do teor de N nas folhas e da
produtividade esperada (Tabela 39). Os periodos de maior demanda
sdo a pos-colheita e o periodo que vai do pegamento dos frutos até
0s mesmos atingirem 5 cm de diametro. O N deve ser igualmente
parcelado nestas duas fases (50% em cada fase), observando-se
sempre a textura do solo na frequéncia da fertirrigacao.
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Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

B. Fosforo

O fésforo (P) € um nutriente exigido em pequenas quantidades
pela mangueira, principalmente na fase de produc¢éo; no entanto, tem
funcdo estrutural na planta, fazendo parte de compostos essenciais
como fosfolipidios e acidos nucléicos. Estimula o desenvolvimento
do sistema radicular.

Diferentemente do nitrogénio, o fésforo (P) € um nutriente pouco
utilizado em fertirrigacdo. Embora existam fontes solUveis de fésforo
para serem aplicadas via agua de irrigagcdo como, MAP purificado,
acido fosfarico, MKP e fosfato de uréia, algumas apresentam custo
elevado. Os demais fertilizantes ndo séo soluveis em agua, causando
riscos de entupimento dos emissores. Contudo, fertilizantes como
superfosfato simples e superfosfato triplo, embora ndo possam
ser aplicados por fertirrigacéo, sdo altamente desejaveis, devido a
presenca de céalcio como ion acompanhante, principalmente para
mangueiras cultivadas em solos arenosos e de baixa CTC.

O fésforo pode ser aplicado por fertirrigagdo durante a fase de
crescimento da mangueira, devendo-se observar o pH e a presenca
de calcio na agua de irrigacdo, a textura do solo e a compatibilidade
com outros nutrientes. As quantidades a serem aplicadas séo
definidas em funcao da analise quimica do solo realizada antes do
plantio (Tabela 38).

Durante a fase de producédo, além dos cuidados citados
anteriormente, deve-se parcelar a adubacao fosfatada nas fases de
florescimento (40%) e pds-colheita (60%). Nesta fase deve-se dar
preferéncia ao MAP, ao DAP ou, ainda, ao fosfato de uréia, enquanto
na fase de florescimento pode-se utilizar o MKP (KH,PO,) caso as
condi¢cdes ndo sejam adequadas a aplicacao de acido fosférico.
Recomenda-se considerar o custo de alguns desses fertilizantes,
0 que pode restringir a sua utilizagcao. As quantidades de fosforo a
serem aplicadas sao definidas em funcao do teor do nutriente no
solo e da produtividade esperada (Tabela 39).
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C. Potéassio

O potassio (K), apesar de ndo fazer parte de compostos
estruturais da planta, é importante nos processos fotossintéticos,
respiracéo e translocacdo da seiva. E um nutriente importante
no estadio de frutificacdo da mangueira. Ele esta estreitamente
relacionado com a qualidade dos frutos, em particular cor da casca,
aroma e tamanho.

A aplicacdo de K via agua de irrigacdo, juntamente com o
nitrogénio, € viavel, uma vez que os fertilizantes potassicos séo
solaveis. No parcelamento desse nutriente é importante considerar
0 seu potencial de perdas por lixiviacao e a curva de absor¢ao pela
mangueira. Sabe-se que as perdas de K por lixiviagdo variam com
a textura do solo, sendo maiores em solos arenosos e quando as
doses aplicadas sdo muito elevadas.

Na fase de crescimento as aplicacdes de potassio devem ser
realizadas da mesma forma que as de nitrogénio, ou seja, durante
toda a fase de crescimento. A frequéncia de fertirrigacdo devera
ser definida da mesma forma, ou seja, pela textura do solo. As
guantidades a serem aplicadas devem ser estabelecidas pela analise
quimica do solo (Tabela 38).

Na fase de producgédo as quantidades de potassio a serem
aplicadas séo definidas em funcéo do teor do nutriente no solo e da
produtividade esperada (Tabela 39). O potéssio pode ser aplicado
durante todo o periodo, devendo-se aplicar 25 a 35% apos a colheita
e concentrar as demais aplicagdes do pegamento dos frutos até que
0S mesmos atinjam 5 cm de diametro.

As fontes mais comuns de K sao cloreto, nitrato e sulfato de
potassio. Dentre estas, o cloreto é a fonte mais utilizada, por ser a
mais barata por unidade de K,O.
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D. Calcio, magnésio e enxofre

Os macronutrientes calcio (Ca) e magnésio (Mg) sao
normalmente supridos pela calagem. Contudo, o Ca podera ficar
em desequilibrio quando houver excesso de N, o que podera levar
ao colapso interno dos frutos das variedades monoembriénicas e
melhoradas como Tommy Atkins, Kent e Keitt.

O Ca tem funcéo estrutural na planta, sendo constituinte de
pectatos das membranas e paredes celulares da planta. Promove
maior resisténcia as membranas e paredes celulares, tornando os
frutos firmes, com melhor aparéncia, resistentes ao manuseio e
ao transporte. Os periodos criticos para a absorcao de calcio sao
durante o fluxo pds-colheita e o desenvolvimento inicial dos frutos.

O magnésio (Mg) é integrante da molécula de clorofila e ativador
de enzimas. E essencial para a absor¢do de P; no entanto, altas
concentracdes de K inibem sua absor¢cdo. Normalmente se utiliza
o sulfato como fonte de magnésio, dada a sua boa solubilidade. O
nitrato de magnésio e as formas quelatizadas de Mg, apesar de terem
um custo mais elevado, séo outras alternativas.

Recomenda-se atentar para que as concentracdes de Ca, Mg
e K no solo estejam equilibradas. O excesso de K pode causar
desequilibrio nos niveis de Ca e Mg. A aplicacdo de grandes
quantidades de célcio também pode reduzir a absor¢éo de magnésio
e potassio, reduzindo a qualidade dos frutos.

O enxofre (S) é componente de aminoacidos e vitaminas
sulfuradas. O suprimento de S pela fertirrigacdo ndo apresenta
problemas, pois o ion SO, € movel no solo e esta presente em
fertilizantes com alta solubilidade, como o sulfato de ambnio (240
g de S/kg). Outras fontes como sulfato de potassio e de magnésio
também sado utilizadas. Porém, deve-se tomar cuidado com a
incompatibilidade do sulfato com o calcio.
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E. Micronutrientes

O ferro (Fe) e o cobre (Cu) sdo os micronutrientes exportados
em maiores quantidades pelos frutos. Contudo, o boro (B) e o zinco
(Zn) sdo os que apresentam maiores problemas no campo.

No caso do boro, em fungéo da facilidade de lixiviacdo que esse
nutriente apresenta, o parcelamento é a pratica mais recomendada.

As quantidades de zinco situam-se em torno de 50 g de sulfato
de zinco por planta ou uma quantidade equivalente a 10 g de zinco
por planta, na forma de quelato. A dose de boro deve ser de 10 a 20
g de acido bdrico por planta ou uma quantidade equivalente a esta na
forma de quelato. Estes produtos devem ser aplicados apds a colheita.
Se a analise foliar ainda detectar deficiéncia desses nutrientes, a
adubacao complementar devera ser realizada por via foliar.

5.3. Esquema de fertirrigacao

O nitrogénio (N), fésforo (P,0,) e potassio (K,0) séo distribuidos
nas fases de crescimento e de producao, conforme suas exigéncias.
Assim, recomenda-se para a mangueira, sob irrigacdo, conforme a
analise quimica do solo e a distribui¢cdo dos nutrientes, o esquema
de adubacédo seguinte:

Plantio: 60 a 150 g de P,O,, dependendo do teor de P no solo
e 20 a 100 g de K,0O, dependendo do teor de K no solo (Tabela 38),
ambos aplicados na cova de plantio. As necessidades de Ca, Mg e
micronutrientes também deverao ser estabelecidas de acordo com
os resultados da analise de solo.

Crescimento: (2 a 30 meses) Nessa fase 0s nutrientes serao
aplicados via fertirrigacdo. Sera utilizado, para efeito de célculo,
um resultado de andlise de solo que apresentou textura média e os
seguintes teores de P e K:, respectivamente, de 10 mg/dm? e 0,52
cmol /dm?. Assim, as quantidades de nutrientes a serem aplicadas por
planta séo, 500 g de N, 160 g de P,O, e 20 a 60 g de K,O, de acordo
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com a fase de crescimento (Tabela 38). O célculo da distribuicdo dos
nutrientes via fertirrigacéo é apresentado na Tabela 40.

Producéo: as quantidades sédo calculadas da mesma forma
gue na fase de crescimento, considerando-se os teores no solo, a
concentracéo foliar de N e a produtividade esperada. As quantidades
recomendadas estdo expressas nas Tabelas 39 e 41.
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6. MARACUJA

Ana Lucia Borges
Valdemicio Ferreira de Sousa

A baixa produtividade média do maracujazeiro no Brasil de 13,9
t/ha, com variacdo de 3,5 t/ha a 24,8 t/ha esta relacionada a varios
fatores, entre eles a pratica inadequada da adubacdao e irrigacao.

Geralmente, as quantidades aplicadas de fertilizantes nao
atendem as necessidades nutricionais da planta. O desconhecimento
do solo cultivado, da exigéncia nutricional da planta e do manejo
adequado da adubacédo afeta o crescimento e a producdo do
maracujazeiro.

A aplicacéo de fertilizantes via agua de irrigacdo proporciona
0 uso mais racional dos fertilizantes na agricultura irrigada, uma
vez que aumenta a eficiéncia dos mesmos, reduz a méao-de-obra
e 0 custo de energia do sistema de irrigacdo. Além disso, permite
flexibilizar a época de aplicacdo dos nutrientes, que podem ser
fracionados conforme a necessidade da planta nos seus diversos
estadios de desenvolvimento. O método de irrigacao localizado é
0 mais apropriado para fertirrigacdo, pois permite a aplicacéo dos
fertilizantes diretamente na zona de maior concentracéo de raizes,
onde o sistema radicular € mais ativo.

6.1. Exigéncias nutricionais

O maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims) possui ciclos
alternados de vegetacdo e de producdo, sendo mais intenso no
inicio da primavera, estendendo-se até o final do outono. Esse
comportamento requer o pomar em 6timo estado nutricional em todas
as fases do processo produtivo, pois desde o inicio da frutificagdo
ha grande demanda por energia na planta e forte drenagem de
nutrientes das folhas para os frutos em desenvolvimento. Assim, a
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intensidade vegetativa da planta é reduzida, necessitando de um
esquema de adubacdo que permita a manutencdo da cultura em
estado nutricional adequado.

A quantidade total de nutrientes removida pela planta inteira,
incluindo os frutos, aos 370 dias de idade, com 1.500 plantas/ha,
é apresentada na tabela 42. Dos macronutrientes, o nitrogénio (N),
potassio (K) e célcio (Ca) sao os absorvidos em maiores quantidades
pelo maracujazeiro, seguidos pelo enxofre (S), fésforo (P) e magnésio
(Mg). Dos micronutrientes, o manganés (Mn) e o ferro (Fe) séo os
absorvidos em maiores quantidades, seguidos do zinco (Zn), boro
(B) e cobre (Cu).

Tabela 42. Quantidades de nutrientes absorvidas por toda a planta
(AB) e exportada pelos frutos (EX) do maracujazeiro amarelo, aos
370 dias de idade, com 1.500 plantas/ha.

Fonte: Haag et al. (1973).

Considerandose que somente os frutos séo retirados do campo,
0 K é o nutriente mais exportado, seguido do N; no entanto, sdo
pequenas as quantidades de P, Ca, Mg e S exportadas pelos frutos.
Apesar de grande quantidade de Ca na planta, somente 4,5% séo
exportadas pelos frutos; por outro lado, 40% do P e K absorvidos
sdo exportados (Tabela 42).

No que se refere aos micronutrientes, o Mn foi o mais absorvido,
mas percentualmente o Zn, seguido do cobre Cu, foram os mais
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exportados. Apesar da maior quantidade de Mn encontrada nos
frutos, somente 6,4% s&o exportados; contudo, 34% do Zn, 32% do
Cu, 13% do B e 11% do Fe sao acumulados nos frutos (Tabela 42).

O maracujazeiro apresenta exigéncias nutricionais até os 262
dias apés o plantio. As quantidades absorvidas de N, K e Ca sao
pequenas até os 190 dias de idade, em razdo da baixa producéo
de matéria seca, aumentando posteriormente. Para os demais
nutrientes, inclusive os micronutrientes, principalmente Mn e Fe, e
também para N, K e Ca, a absor¢do aumenta consideravelmente
a partir do 25092 dia, apds o aparecimento dos frutos (82 e 92 més),
quando o crescimento da planta se torna exponencial.

6.2. Nutrientes para fertirrigacao

A. Nitrogénio

O nitrogénio (N) € fundamental no crescimento, na formagéo
vegetativa da planta e na producéo, pois estimula o desenvolvimento
de gemas floriferas e frutiferas, aumentando também o teor de
proteinas. A maior absorcao de N pelo maracujazeiro ocorre apos
o aparecimento dos frutos, em torno de oito a nove meses apos o
plantio. Ap6s o décimo primeiro més, a absorcao de N é estabilizada.

E o nutriente mais aplicado via agua de irrigacéo, pois apresenta
alta mobilidade no solo, principalmente na forma de nitrato (NO,),
favorecendo as perdas por lixiviagdo. Na fertirrigacao parcela-se o
N de acordo com a demanda do maracujazeiro, como também para
reduzir as perdas do nutriente, principalmente em solos arenosos.

As quantidades de N recomendadas para a cultura no mundo
sao 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 recomendagdes
variam de 40 a 200 kg de N/ha. Maior produtividade e quantidade
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de sélidos sollveis totais, bem como menor acidez do suco foram
obtidas com aplicag&o de 300 kg de N/ha/ano (375 g/planta/ano), em
solo de tabuleiro do Estado da Bahia. No Estado do Rio de Janeiro,
maxima produtividade foi obtida com a aplicac@o de 483 kg/ha/ano
(290 g de N/planta/ano).

Sendo o nitrogénio um nutriente movel no solo, recomenda-se
a sua aplicacdo com maior frequéncia, em intervalos entre trés e
sete dias, ressalvando-se que, em solos arenosos, a frequéncia
de aplicacdo deve estar em torno de trés dias. A quantidade
recomendada deve ser distribuida no ciclo da planta, de acordo com
0s percentuais apresentados na tabela 43. O periodo compreendido
entre os quatro primeiros meses corresponde a fase de formacéo do
maracujazeiro e, a partir dele, a planta inicia sua fase de producéo
(primeiro ano). Para os ciclos seguintes, segundo e terceiro anos,
podem-se adotar a mesma distribuigcdo recomendada para o periodo
de producao do primeiro ano.

Tabela 43. Distribui¢cdo percentual para aplicagdo de nitrogénio (N)
e potassio (K,0) no ciclo fenoldgico do maracujazeiro amarelo.

Epoca N K,O
%

Formacéao

1° e 2° més 55 3,5
3°e 4° més 7,5 6,5
Producao

5% e 6° més 9,5 8,5
7° e 8° més 12,0 10,5
9° e 10° més 23,0 25,5
112 e 122 més 425 455

Os fertilizantes nitrogenados sélidos sdo apresentados em
quatro formas: amoniacal (sulfato de amdnio), nitrica (nitrato de
célcio), nitrico-amoniacal (nitrato de amonio) e amidica (uréia),
sendo soltveis em agua e adequados para fertirrigagédo, inclusive por
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gotejamento. De modo geral, as fontes nitrogenadas tém apresentado
comportamento similar, podendo diferir em raz&o da presenca de
outro nutriente ou pelo efeito sobre o pH do solo.

B. Fosforo

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

As quantidades de P recomendadas para a cultura do maracuja
nas regibes produtoras do mundo variam de 20 a 400 kg de P,O, /ha
no plantio e primeiro ano de implantacéo, 20 a 367kg/ha no segundo
ano e 30 a 367 kg/ha no terceiro ano. No Brasil, dependendo do teor
encontrado no solo, as quantidades variam de 0 a 160 kg de P,0O,/
ha. A maior produtividade do maracujazeiro, em solo de tabuleiro do
Estado da Bahia, foi obtida com 80 kg de P,O./ha divididos em trés
aplicagdes no ano, sendo uma dose na época do florescimento. A
floragdo do maracujazeiro ocorre a partir do sexto més apés o plantio,
gue é considerado um periodo critico de absor¢ao de nutrientes.

De maneira geral, o fésforo é pouco aplicado via agua de
irrigacao, devido a baixa solubilidade da maioria dos adubos
fosfatados e da facilidade de sua precipitacéo, causando entupimento
na tubulagdo e nos emissores. O &cido fosférico, apesar do risco de
corrosao nos tubos e coneccdes metalicos, ndo causa problemas de
entupimento dos emissores, fornece fosforo e é também aplicado via
agua de irrigacédo para promover a limpeza dos tubos e emissores
do sistema de fertirrigacéo. Além desse, podem ser empregados em
fertirrigagcdo o fosfato diamonico (DAP) e o fosfato monoaménico
(MAP).
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C. Potéssio

O potéssio (K) é o nutriente de maior mobilidade na planta e passa
com facilidade de uma célula para outra e do xilema para o floema.
Porisso, é o componente mineral de maior expressao nos processos
osmoticos da planta que envolve absorcdo e armazenamento de
agua. Atua como ativador enzimético e tem papel fundamental na
abertura e fechamento dos estdmatos, na fotossintese, na respiracao
e na translocacao de carboidratos da folhas para as diversas partes
da planta, principalmente para os frutos.

A deficiéncia desse nutriente no maracujazeiro provoca atraso na
floragcéo, reducao na ramificagdo, no comprimento e no didmetro dos
ramos, diminuigdo do tamanho dos frutos e da area foliar, afetando,
consequentemente, a fotossintese e as quantidades de suco e de
solidos soluveis.

A disponibilidade de potassio no solo é acentuadamente
influenciada pelo teor de agua no solo; portanto, 0 manejo
adequado de irrigagdo mantera o solo em estado 6timo de umidade,
favorecendo assim a disponibilidade e a absor¢éo de potassio pelo
maracujazeiro.

Como o nitrogénio, a aplicacdo de K via agua de irrigacdo €
viavel, uma vez que os fertilizantes potassicos sdo soluveis. No
parcelamento desse nutriente € importante considerar o seu potencial
de perdas por lixiviagdo e a curva de absorcéo da planta. Sabe-se
gue as perdas de K por lixiviagdo variam com a textura do solo,
sendo maiores em solos arenosos e quando as doses aplicadas
s&o muito elevadas.

As doses de K recomendadas para o cultivo do maracuja nas
regides produtoras do mundo variam de 48 a 1.466 kg de K,O/ha no
plantio e primeiro ano de implantacao e de 50 a 1.466 kg de K,O/ha
no segundo e também no terceiro anos. No Brasil as doses oscilam
de 0 a 420 kg de K,O/ha, dependendo do teor do nutriente no solo.
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Aumentos no comprimento e diametro do fruto foram obtidos
com doses mais elevadas de K. Maiores produtividades foram
atingidas com 300 kg de K,O/ha/ano (375 g de K,O/planta/ano)
em solo de tabuleiro; enquanto em areias quartzosas (neossolos
quartzarénicos), a dose economica foi de 287 kg de K,O/ha/ano
(503 g de K, O/planta/ano). No Estado do Rio de Janeiro, obteve-se
maxima produtividade com 723 kg de K,O/ha/ano (434 g de K,O/
planta/ano).

Os fertilizantes potassicos, normalmente utilizados em
fertirrigacdo, sao: cloreto de potassio (KCI), sulfato de potassio
(K,S0O,), nitrato de potassio (KNO,), nitrato de sodio e potassio
(KNaNO,) e sulfato de potassio e magneésio (K,SO,.2MgS0,).

A aplicacdo de potassio via agua pode ser conduzida com
frequéncia entre trés e sete dias, sendo a quantidade recomendada
distribuida no ciclo da panta de acordo com os percentuais
apresentados natabela 43. A partir do segundo ano, pode-se distribuir
a quantidade de K,O como recomendada para o periodo de produgéo,
entre 0 52 e 0 12° més apos o transplantio das mudas.

D. Calcio, magnésio e enxofre

Quanto aos macronutrientes célcio (Ca) e magnésio (Mg), sao
normalmente supridos pela calagem. Vale lembrar que o Ca é o
terceiro nutriente mais absorvido pelo maracujazeiro, em torno de
152 kg/ha (Tabela 42).

O suprimento de enxofre (S) pela fertirrigacdo ndo apresenta
problemas, pois o ion SO,* € movel no solo e esta presente em
fertilizantes com alta solubilidade, como o sulfato de aménio.

E. Micronutrientes

Quanto aos micronutrientes, o zinco (Zn) e o boro (B) sé&o os
mais absorvidos pela planta, apés o manganés e o ferro. Havendo
deficiéncias de Zn, aplicar 20 g de sulfato de zinco (ZnSO,) por
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planta, e de B, aplicar 6,5 g de acido boérico (H,BO,) por planta, via
agua de irrigacao.

6.3. Esquema de fertirrigacao

O foésforo e 0os micronutrientes recomendados para o primeiro
ano devem ser aplicados em fundacao. O nitrogénio e 0 potassio
seréo distribuidos ao longo do ciclo fenoldgico da planta, conforme
suas exigéncias (Tabela 43).

Assim, recomenda-se para 0 maracujazeiro amarelo, sob
fertirrigacdo, o seguinte esquema de adubacao:

Fundacéo: 80 a 200 g de P,O,, dependendo do teor de P no
solo,e4 gde Zne 1 gde B ou50g de FTE BR12 por cova.

Fertirrigacdo: 200 a 340 kg de N/ha e de 0 a 480 kg de K,O/
ha, este dependendo do teor no solo. Com base nas quantidades de
N e K,O, a distribuicdo destes nutrientes no ciclo do maracujazeiro
pode ser feita como apresentado na tabela 44, com frequéncia de
sete dias.

Tabela 44. Quantidades de nitrogénio (N) e de potassio (K,0) a serem
aplicadas durante o ciclo fenolégico do maracujazeiro amarelo sob
fertirrigacgéo.

Epoca Quantidade de N Quantidade de K,0
Total Aplicacéo a Total Aplicacao a
(kg/ha)1 cada sete dias (kg/ha)’ cada sete dias

(kg/ha) (kg/ha)

Formacéao

1% e 2°més 11a 18,7 1,38 22,34 0a16,8 0a2,10

3%e 4°més 15a25,5 1,88 a 3,19 0a31,2 0a3,90

Producéo

5° e 6°més 19a32,3 2,38 a 4,04 0a40,8 0ab5,10

7° e 8°més 24 2 40,8 3,00 a5,10 0a50,4 0a6,30

9°e10°més 46a78,2 5,75a9,78 0a1224 0a 15,30
11°e12°més 85a144,5 10,63a18,06 0a218,4 0a 27,30
Recomendacéo para densidades de 570 (3,5m x 5,0m) a 1000 (2,5m x 4m) plantas/ha.
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7. MELAO

José Maria Pinto
Valdemicio Ferreira de Sousa

O meldo é uma das cucurbitaceas mais exigentes em relagédo a
adubacdo. Para se efetuar a adubagéo € necessario conhecimento
das exigéncias nutricionais da planta, do solo e dos nutrientes que
devem ser aplicados no cultivo, principalmente no que se refere aos
seguintes aspectos: época, modo, quantidade e fonte usadas na
aplicacdo de cada nutriente.

7.1. Exigéncias nutricionais

As plantas superiores necessitam para a manutencdo do
metabolismo celular e, portanto para a producéo de alimentos, de
elementos quimicos conhecidos como nutrientes essenciais. Com
base nestes critérios, atualmente, sdo conhecidos 17 nutrientes
essenciais: C (carbono), H (hidrogénio), O (oxigénio), N (nitrogénio),
P (fésforo), K (potassio), Ca (célcio), Mg (magnésio), S (enxofre),
B (boro), CI (cloro), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn (manganés), Mo
(molibdénio), Zn (zinco) e, recentemente, o Ni (niquel). O carbono é
fornecido pelo CO, do ar, o hidrogénio pela agua do solo, e 0 oxigénio
provém tanto da agua quanto do ar. Os outros 14 elementos tém seu
fornecimento pela prépria disponibilidade natural no solo, ou pela
adicdo de fertilizantes. No caso particular do nitrogénio, algumas
plantas podem, também, obté-lo diretamente do ar, pela simbiose
com microrganismos fixadores de N. Os elementos N, P, K, Ca, Mg
e S sdo absorvidos em grandes quantidades, por isso sdo chamados
de macronutrientes. Ja, os elementos B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e
Zn sao absorvidos em pequenas quantidades e sdo conhecidos
como micronutrientes, que também sao importantes no processo
de crescimento de plantas.
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O meléo é uma planta de ciclo fenolégico relativamente curto.
Na regido do Submédio Sao Francisco, o seu crescimento é lento até
15 dias apds a germinagao, mas logo depois se intensifica, atingindo
maiores incrementos entre 30 e 45 dias, e a maturacao dos frutos
ocorre ente 70 e 75 dias do plantio.

A taxa de absorcdo de nutrientes acompanha a producao de
massa seca da planta, ocorrendo absorcdo mais rapida de nutrientes
no periodo compreendido entre poucos dias apoés o florescimento e
a fase inicial de colheita.

Em trabalho realizado no Estado de Sao Paulo, com melao
amarelo, verificou-se que o acumulo de macronutrientes nas plantas
se intensifica a partir de 30 dias, conforme se observa na tabela 45.
Esse comportamento pode ser melhor visualizado pela figura 22,
gue mostra a quantidade de nutrientes absorvida para cada dia do
ciclo do meldo. Para uma producgéo estimada de 19,6 t de frutos por
hectare, a cultura do meldao, com uma popula¢éo de 5.000 plantas/
ha e dois frutos por planta, exporta 101,8 kg de nutrientes/ha, assim
distribuidos: 34,90 de N; 6,41 de P; 51,7 de K; 2,83 de Ca; 4,17 de
Mge 1,79 de S.

Em relagdo aos micronutrientes, foi observada a seguinte
absorcéo total (g/ha, até 75 dias apds a emergéncia): 169,2 de B;
862,0 de Cu; 845,3 de Fe; 544,1 de Mn e 209,5 de Zn. O teor de
cobre foi elevado, podendo-se atribuir a aplicacdes de algum produto
contendo o elemento durante o tratamento fitossanitario.

O contelido de nutrientes na polpa do melédo, onde o potassio
(47%) e o nitrogénio (33%) sdo aqueles encontrados em maiores
guantidades, ressalta a importancia do fornecimento desses
elementos para a cultura.

Os teores de nutrientes, em g/kg, em folhas sadias estdo na
faixa de 23 a33de N; 2,8 a6,2de P; 25,3a28,7de K; 25,9a51,4
de Ca; 7,9a9,9de Mg; 2,2a2,4de S e, para o B, de 65 a 111 mg/kg.
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Tabela 45. Acimulos médios de macronutrientes em plantas de
mel&o Valenciano Amarelo CAC!.

1Estimado para 5.000 plantas/ha. Adaptado de Belford et al., 1986.

Figura 22. Absorgao de nutrientes em meldo durante o ciclo de desenvolvimento,
em kg/ha/dia. Adaptado de Bar-Yosef, 1999.

7.2. Nutrientes para fertirrigagéo

A. Nitrogénio

A importancia que o nitrogénio exerce sobre a qualidade
dos frutos é devida, provavelmente, ao seu controle na fisiologia
(enzimas) do fruto. Os frutos das plantas que ndo recebem nitrogénio
podem apresentar a polpa mole, deformados, de cor amarelo claro
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e fracamente reticulados, ao passo que os frutos das plantas que
recebem nitrogénio possuem polpa consistente, formato arredondado
ou ligeiramente oval, a cor verde mosqueada com amarelo claro
e sdo fortemente reticulados. O incremento da produtividade do
meloeiro, provocado pela adic&o de nitrogénio, foi devido ao aumento
no numero e no peso dos frutos.

B. Fosforo

A influéncia do fésforo sobre os frutos seria indireta, devido a
sua importante funcdo na fase reprodutiva da planta, aumentando
significativamente o nimero de frutos de meldao com a aplicagao
desse nutriente. Constataram influéncia positiva do fésforo no teor
total de solidos solluveis, bem como no aumento do peso e nimero
de frutos de meldo.

C. Potéssio

Verifica-se incremento da produtividade do meldo, causado
pela adicdo de potassio, devido ao aumento no peso dos frutos,
em virtude do papel importante desse nutriente na translocacéo de
carboidratos. Observou-se efeito positivo desse nutriente no peso
e no numero de frutos de meldo. O potassio nao teve influéncia
no teor total de sdlidos sollveis. A sacarose, embora ausente nos
frutos imaturos, tornou-se o maior constituinte dos carboidratos no
fruto maduro. As mudancas no teor de solidos soluveis totais (SST)
durante o amadurecimento do fruto correlacionaram-se positivamente
com o pH, alguns aminoacidos, sodio e potassio.

D. Célcio e Magnésio

O calcio influencia a qualidade dos frutos de melao devido a
sua funcdo na anatomia (estrutura da célula do fruto). E conhecido
gue o calcio combina com pectina, para formar pectato de calcio na
parede celular, resultando num fruto com polpa firme e consistente.
Dessa forma, a aplicacéo de calcio melhora a textura do fruto. Em
condi¢cBes de baixo teor de calcio, pode ocorrer fermentacdo dos
frutos de meldo, tornando-se imprestaveis para consumo.
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Aimportancia do calcio na qualidade dos frutos é dada pela fonte
deste elemento. Os frutos provenientes de plantas que receberam
calcio em forma de cloreto de calcio (CaCl,) tiveram menor peso,
maior teor de etanol e cloreto e produziram mais gases de dioxido
de carbono e etileno e foram, consequentemente, mais pereciveis
na armazenagem apos a colheita, do que os frutos das plantas que
receberam calcio na forma de carbonato (CaCO.,).

Quanto ao magnésio, as aplicacbes desse nutriente elevam a
produtividade do meldo em 16,6% no primeiro ano e em 19,0% no
segundo ano apdés sua aplicacao.

E. Micronutrientes

Boro: constata-se toxidez de boro no meloeiro quando o nivel
deste nutriente atinge 4 mg/kg no substrato do cultivo e 800 mg/kg
na folha madura da planta.

Manganés: a aplicacdo do calcario eleva o pH do solo para
acima de 5, elimina a toxicidade do manganés e promove aumento
na produtividade do meldo. Os sintomas de toxicidade de manganés
foram consideravelmente influenciados pela relagdo NH,":NO,
(aménio: nitrato) na solucéo nutritiva das plantas. Plantas cultivadas
com 20 mg de Mn/kg e em relagdes de NH,":NO," iguais a 0:112,
14:98, 28:84 e 56:56 desenvolveram sintomas de toxicidade de
manganés. Aumentando a proporcédo de NH4* na solucéo acima de
50%, reduziam-se os sintomas de toxicidade de Mn, enquanto nas
relaces 84:28 e 98:14 de NH,*: NO,, ndo se observa mais nenhum
sintoma. A concentracdo de manganés no tecido foliar das plantas
com sintomas foi igual ou superior a 1.060 mg/kg.

Molibdénio: constatou-se deficiéncia de molibdénio na cultura
do melédo em solos gessiferos, salinos, pobres em matéria organica e
deficientes em drenagem, que receberam fertilizagdo com excesso de
nitrato e sulfato. No vale do submédio Sao Francisco foi encontrado
deficiéncia de molibdénio, conhecida como “amarelao do meloeiro”,
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em solos salinos, argilosos, deficientes em drenagem e pobres em
matéria organica, observando agravamento da situacdo quando
havia adubacao com excesso de sulfato de aménio.

7.3. Esquema de fertirrigacao

As quantidades de potassio, fosforo e célcio a serem aplicadas
no cultivo do meloeiro fertirrigado sdo determinadas em funcéo
da analise quimica do solo. A quantidade total de nitrogénio a ser
aplicada pode ser determinada em funcao da produtividade esperada
da cultura, considerando que para cada tonelada de fruto produzido,
deve-se aplicar cerca de 3 kg de N. Por exemplo, se a produtividade
esperada é de 30 t/ha, a quantidade de nitrogénio sera de 90 kg/ha.

Existem poucas informacdes disponiveis sobre a recomendacgéo
de calcio para aplicacao via fertirrigacdo. Recomenda-se saturar o
complexo de troca do solo para um indice de saturacéo por bases
(V) de 70% e parcelar o restante via fertirrigacdo. Ou seja, para suprir
as exigéncias de calcio do meloeiro e minimizar a necessidade de
aplicacdes foliares, recomenda-se aplicar entre 40 a 80 kg de célcio/
ha via agua a partir do florescimento.

Por razbes econdmicas, nem todos 0s nutrientes precisam ser
aplicados via fertirriga¢éo para cultivo do meloeiro. Para gotejamento,
recomenda-se que 90% do nitrogénio e do potassio sejam aplicados
via fertirrigacdo ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura.
No entanto, em solos arenosos, irrigado por gotejamento, pode-
se também, aplicar todo nitrogénio recomendado por fertirrigacdo
(Tabela 46).

Embora resultados de pesquisa indiguem que a aplicagéo de
fésforo por gotejamento é pouco eficiente, em termos de aumento
de produtividade, varios produtores adotam esta pratica, usando
principalmente acido fosforico e fosfato monoamaonico (MAP). Caso
essa pratica seja adotada, deve-se ter especial atencdo para o
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risco de entupimento de gotejadores, especialmente se a agua de
irrigacéo contiver concentragdes significativas de calcio ou magnésio.
Aaplicacdo pode ser semanal, sempre em dias diferentes da injecao
de calcio.

Afrequéncia da fertirrigacéo depende, dentre outros fatores, do
tipo de fertilizante, do solo e do sistema de irrigacdo. Fertilizantes
com maior potencial de lixiviacdo, como os nitrogenados, devem
ser aplicados mais frequentemente que aqueles com menor
potencial, como 0s potéssicos. Todavia, para ndo aumentar o uso
de méo-de-obra, e em razdo da possibilidade de misturar e aplicar
simultaneamente as principais fontes de nitrogénio e potassio, em
geral, adota-se a mesma frequéncia para potassio e nitrogénio. Para
gotejamento em solos de textura arenosa, a fertirrigacio deve ser
realizada a cada 1 a 2 dias, e em solos de textura média e fina, a
cada 2 a 4 dias. Atabela 47 apresenta uma sugestdo de manejo da
fertirrigacdo que pode ser adotado para a cultura do meléo.
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Tabela 46. Frequéncia, doses, fontes e periodo de aplicacdo de
nutrientes na cultura do melao (Pinto et al., 1996).

FONTES DE FERTILIZANTES
NITROGENIO (N)

Opgao 1 Uréia

Periodo de aplicagao 3 a 42 dias apos a germinagao

Frequéncia Diaria

Dose 80 kg de N/ha

Opcgéo 2 Uréia/sulfato de amédnio/nitrato de potassio

Uréia: 3 a 15 dias apds a germinagéo.
Sulfato de aménio: 16 a 30 dias apds a

Periodo de aplicacao germinagao.
Nitrato de potassio: 31 a 42 dias apods a
germinagao.

POTASSIO (K,0)

Periodo de aplicacao Até 55 dias apos a germinagao.

Frequéncia Diaria

Dose 90 kg de K,O /ha

FOSFORO (P,05)

Periodo de aplicagao Em fundacao, antes do plantio

Dose 120 kg de P,0Os/ha

Produtividade esperada 30 t/ha
(Latossolo)
Produtividade esperada 40 t/ha
(Vertissolo)
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