A irrigacao teve avanco consideravel nas ultimas
décadas, tanto no que diz respeito ao aprimoramento de
novos métodos de levar dgua ao solo e as culturas,
guanto no incremento de novas areas irrigadas. Dentre
as vantagens da irrigacao, esta aquela que possibilita
utilizar este préprio sistemna como meio condutor e
distribuidor de produtos quimicos, como fertilizantes,
inseticidas, herbicidas, nematicidas, reguladores de
crescimento, simultaneamente com a dgua de irrigacao.
Esta prética é conhecida, atualmente, como “quimigagao”.

Embora o termo quimigacao seja relativamente novo, a
idéia de utilizar o sistema de irrigacdo como condutor de
agroquimicos ja vem desde o inicio dos anos 40. Essa
técnica vém sendo aprimorada ano a ano, e empregada
nos paises que utilizam a irrigacao mais tecnificada,
como os Estados Unidos, Israel , Espanha.

A fertirrigacdo, aplicacdo de fertilizantes via dgua de
irrigacao, € o mais eficiente meio de fertilizacéo e
combina dois principais fatores essenciais no
crescimento e desenvolvimento das plantas: agua e
nutrientes. Aproximadamente, 4,3 milhdes de hectares
sao cultivados nos Estados Unidos utilizando essa pratica.
O crescimento anual da fertirrigacdo naquele pais esta
em torno de 8% a 9%, o que mostra sua importancia nos
cultivos irrigados.

Embora a fertirrigacdo apresente vantagens, no Brasil,
existe uma caréncia de informagdes sobre periodo de
aplicacao, freqiiéncia, doses e tipos de fertilizantes para a
maioria das culturas irrigadas.

No sentido de gerar tecnologias para areas irrigadas, a
Embrapa Semi-Arido vem desenvolvendo pesquisas, que
visam solucionar os problemas e definir os critérios
técnicos da aplicacdo de fertilizantes através de sistemas
de irrigacao.
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VANTAGENS E LIMITACOES
DA FERTIRRIGACAO

Teoricamente, qualquer método de irrigacao
pode ser utilizado para conducéo e aplicagao de
produtos quimicos junto com a dgua. Porém, a
uniformidade de distribuicao nos sistemas de
irrigacdo (aspersao e localizada - gotejamento e
microaspersao), que conduzem agua em tubula-
coes fechadas e pressurizadas é a mais adequada
para o uso dessa prética. Dependendo do sistema
de irrigagao e dos cuidados em realizar a fertir-
rigacao, diferentes vantagens podem ser obtidas
em relacao aos métodos convencionais de aplica-
¢ao dos adubos, como:

* maior aproveitamento do equipamento de irri-
gacdo, condicionando maior rentabilidade e
melhor uso do capital investido;

aplicagdo dos nutrientes no momento e na
quantidade exatos requeridos pelas plantas;

* menor necessidade de mao-de-obra, para se
fazerem as adubacoes, pois aproveita pratica-
mente o mesmo trabalho requerido para se
fazerem as irrigacoes;

menor compactacio com reducao de trafego de
maquinas dentro da area, como acontece nos
métodos tradicionais de adubacao;

* menores danos fisicos as culturas, evitando
derrubadas das flores, de frutos e dos galhos
das plantas, o que reduz a incidéncia e a propa-
gacao das pragas e doengas;

melhor aplicacdo de micronutrientes: na adu-
bagédo, em pequenas dosagens por drea, dificil-
mente se consegue, por métodos manuais, uma
boa uniformidade de distribuicao do adubo, o
que se consegue facilmente com a fertirriga-
cao;

possibilidade de uso em diferentes sistemas de
irrigacéo;



aumento de produtividade e de qualidade co-
mercial dos produtos;

boa uniformidade de distribuicao dos adubos no
solo, caso haja também boa uniformidade de
distribuicao de agua pelo sistema de irrigacao;
* reducdo da contaminacao do meio ambiente,
como conseqiiéncia do melhor aproveitamen-
to, pelas plantas, dos nutrientes méveis no solo,
quando aplicados via dgua de irrigacao locali-
zada.

LIMITACOES DA
FERTIRRIGACAO

Alguns contrafeitos que por ventura surjam,
dd-se em razdo de nao serem observados os
aspectos técnicos relacionados com a nutricdo de
plantas, com a quimica e com a fisica de solo, com
a fisiologia vegetal, com a agua, com o clima e
com a propria pratica da irrigacao. Existem limi-
tacoes no emprego da fertirrigacao, tais como:
* necessidade de conhecimentos técnicos dos
adubos e calculos das dosagens;
necessidade de pessoal treinado para o manu-
seio dos adubos e injetores;

* danos ambientais com a contaminacéo de fon-
tes de dgua;

problemas de corrosao aos equipamentos de
irrigacao, de toxidez ao agricultor, de toxidade
e de queima das folhagens das plantas;

custo inicial oneroso do sistema de irrigagao;
* aumento nas perdas de carga no sistema de

irrigagao.

FATORES QUE AFETAM A
FERTIRRIGACAO

Para se ter uma fertirrigacao adequada, al-
guns fatores relacionados a seguir, devem ser
considerados e devidamente analisados, poden-
do ter maior ou menor importancia, dependendo
de cada uso:
¢ adubos utilizados na fertirrigagao;

* nutricao das plantas;

* tipo de solo;

¢ qualidade da 4dgua de irrigacao;

e classificacao das plantas;

* tipo de injetor utilizado no sistema de irrigacao.

Outros fatores como compatibilidade entre os
produtos, posicao do injetor no sistema, concen-
tragdo, taxa de injegao, parcelamento, tempo de
aplicacdo, quantidade e uniformidade de aplica-
¢ao dos produtos na dgua de irrigagdo, também

devem ser analisados.

H4, ainda, aqueles que afetam a relacéo custo/
beneficio, os relacionados com a corrosao dos pro-
dutos e com a contaminacdo do meio ambiente.

FATORES RELACIONADOS
COM OS ADUBOS UTILIZADOS
NA FERTIRRIGACAO

Ja é conhecido que, em relacao as culturas,
uma fonte de nutriente nao é melhor que outra,
porém as diferentes caracteristicas peculiares de
cada produto levam as diferencas que justificam
melhor o uso de determinado produto em detri-
mento de outros. A exemplo disso, tem-se o caso
do nitrogénio (N), que apresenta boa solubilida-
de em &gua, do efeito sobre o pH do solo, da
forma do N no produto e da possibilidade de
contaminacao do meio ambiente. Isso pode
condicionar vérias opgoes de escolha de diferen-
tes fontes desse elemento. Como existem diferen-
tes fontes de fertilizantes, que podem ser utiliza-
das na fertirrigacao, cada produto deve ser esco-
lhido de acordo com a funcdao do sistema de
irrigacdo, com a cultura a ser fertirrigada, com o
tipo de solo, com a solubilidade de cada produto
na agua de irrigacao e, principalmente, com o
seu custo.

Os fertilizantes com possibilidade de uso na
fertirrigacao sao classificados em trés grupos:
a) liquidos, comercializados na forma de solugao

pronta, para ser usada sem tratamento prévio;
b) solidos, facilmente soltveis, que devem ser

dissolvidos antes de ser utilizados;
c) de baixa solubilidade, que néo sao recomenda-
dos para uso.

Os fertilizantes ricos em nitrogénio, potéssio
e micronutrientes sdo na sua maioria soltiveis em
agua e nao apresentam problemas de uso. J4 os
fertilizantes fosforados, por serem na sua maio-
ria insoltiveis em dgua e apresentarem disponibi-
lidade lenta, quando aplicados no solo, sao mais
problematicos para serem utilizados via fertirri-
gacao. Embora existam alguns fertilizantes
fosforados solaveis, como o fosfato de amonio,
alguns apresentam perigo de ser utilizados em
dgua de irrigagao com elevado teor em calcio, pois
podem sofrer precipitacio, como fosfato de célcio
que ¢ insolavel, levando a obstrucoes de tubula-
¢oes e de emissores do sistema de irrigacéo.

A aplicacio de produtos contendo célcio deve
ser evitada em razéo de este produto poder trazer
riscos com a formacao de precipitados. O uso de
calcio devera apenas se restringir aos solos muito
acidos e com alto teor em sdédio. O nitrato de
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calcio como fonte de calcio é o adubo mais
soltvel em dgua e, por isso, 0 mais recomendado.
Pode-se também usar o cloreto de célcio como
fonte desse elemento.

Alguns fertilizantes injetados no sistema de
irrigacao podem-se precipitar, caso a concentra-
¢ao de calcio seja superior a 6,0 meg/L As con-
centracoes de bicarbonatos acima de 5,0 meg/L
provocam problemas ainda mais graves.

A aplicac@ao da amonia anidra nao é recomen-
dada, devido a possibilidade de aumento dos
niveis de pH da dgua de irrigacao.

Quando o pH da agua for maior que 7,5, o Ca
e Mg podem se acumular nos filtros, nas laterais
¢ nos emissores do sistema de irrigacdo. Isso
acontecendo, ha riscos de obstrugao das tubula-
¢oes e dos emissores, principalmente quando o
valor de saturacao do carbonato de calcio for
maior que 0,5 e a concentragao da solugao for
maior que 300 meq/l.

FATORES QUE CONTRIBUEM
PARA A EFICIENCIA DA
FERTIRRIGACAO

Compatibilidadeentreosprodutos
utilizados na fertirrigacao

Nem todos os fertilizantes sio mutuamente
compativeis e podem ser aplicados juntos via
agua de irrigacao (Quadro 1). A mistura de sulfa-
to de amonia e cloreto de potassio reduz signifi-
cativamente a solubilidade do fertilizante no tan-
que. A aplicacao de calcio na dgua rica em bicar-
bonato forma precipitados de gesso que leva a
obstrucao dos emissores do sistema de irrigacao
e dos filtros. A injecao do cloreto de potassio
aumenta a salinidade da dgua de irrigagao e pode
causar problema de intoxicacao nas culturas.

A compatibilidade entre os adubos ¢ entre
estes e os fons presentes na agua de irrigacao ¢

outro fator de importancia. O anion sulfato ¢
incompativel com o célcio e os fosfatos com o
calcio e magnésio. Para facilitar a escolha de
produtos que podem ser misturados para aplica-
¢o via fertirrigagao, veja tabelas que facilitam as
decisoes, apresentadas no Quadro 1.

Parcelamento dos produtos na
agua de irrigacao

Ha um consenso em que para solos de textura
arenosa e sujeitos a chuvas de alta intensidade, o
parcelamento sendo maior permite o controle de
menos risco de perda dos adubos, devido a
lixiviagao, pois as quantidades aplicadas por vez
serdo menores e havera maior eficiéncia nos adu-
bos ¢ seguranga no uso da fertirrigacao.

Uniformidade de distribuicao da
solucao na agua de irrigacao

A uniformidade de distribuicao do produto na
agua e/ou no solo esta diretamente relacionada
com a propria uniformidade de distribuicao de
agua pelo sistema de irrigacao. Sistemas de irriga-
¢ao que nao apresentam boa uniformidade de
distribui¢ao de dgua, diretamente nao apresentam
boa uniformidade de distribuicao da solucao.

Corrosao dos produtos
utilizados na fertirrigacao

Os problemas de corrosdo tanto do injetor
quanto do sistema de irrigacao constituem aspec-
to que merece ser avaliado na fertirrigacao, pois
o custo dos instrumentos ¢ relativamente alto e o
uso de determinado produto pode reduzir a vida
util destes instrumentos e inviabilizar sua pratica
(Quadro 2). Cada tipo de material apresenta
maior ou menor capacidade de sofrer corrosao,
dependendo do tipo de material utilizado para
confeccao do equipamento e do produto utilizado
na quimigacao.

QUADRO 1 - Compatibilidade entre fertilizantes soltveis na agua de irrigacao

FERTILIZANTES SOLUVEIS  Uréia NA SA NC MAP  MKP NP NP+Mg NP+P M+Mg SP
Uréia - C ¢ C @ @ C € (@ c @
Nitrato de amonia ¢ - € C C @ C G C C G
Sulfato de amonia @ C - L C C L 1t € € C
Nitrato de célcio @ C L - X X C X X (€ L 1
Fosfato monoamonio (MAP) C @ C X - € C L @ X C |
Fosfato monopotassio @ C C X C - C It C X C
Multi- K (NP) C @ L C C C - C C C €
Multi- K+ Mg C € L X I I8 (@ - X C C
Multi- NPK € C @ X C C € X - X C
Magnisal (N+Mg) (€ (€ C C X X G (& X - G
Sulfato de potéssio @ g C L @ (@ C @ € C -
C - Compativeis L - Compatibilidade limitada X - Incompativeis Fonte: Montag & Shnek (1998)
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QUADRO 2 - Corrosao relativa de varios metais, apés quatro
dias de imersao em solugdes de fertilizantes
comerciais com concentracao de 120 g/L de agua

Por serem utilizados produtos tdéxicos na METAL . PRODUTO*
quimigacéo, é de se esperar que, se nao forem A B € D E F G H
manuseados corretamente, haja risco de conta- Ferro galvanizado 2 1 4 3 1 4 1 2
minacio do homem, de fontes de 4gua, do solo e Aluminio ¢ 2 1 1.0 2 2 1
dos demais componentes ambientais. . Aco inoxidavel g. 0 .06 O 0 1 0 1
A fertirrigacdo ¢ considerada segura para os | bronze ST, N RY: U WOV WO, .
| Latao 1 0 3 2 0 2 4 =

operadores porém, se houver uma parada impre-
vista do sistema de irrigacdo, o retorno da solu-
¢do que estava na tubulacdo pode alcangar a
fonte de 4dgua. Esses riscos tornam-se cada vez

PH 56 86 59 50 76 40 80 71

Identificacdo dos produtos: A - nitrato de calcio; B - nitrato de sodio; C - nitrato de aménio;

D - sulfato de aménio; E - uréia; F - &cido fosforico; G — DAP; H - solugéo 17-10-10

Escala de corrosao: 0 = nula; 1 = baixa; 2 = moderada; 3 = severa; 4 = muito severa
Fonte:Burtetal.(1995)

maiores, se o sistema de injecao utilizado traba-
lhar com pressao efetiva negativa, a exemplo do
injetor tipo Venturi e succdo pela prépria tubula-
¢do de sucgao da bomba de irrigacéo.

As bombas injetoras centrifugas sdo as mais
utilizadas em todo o mundo, por proporcionar
vazoes de injecdo constantes durante a fertirriga-
¢do. Em razao de serem confeccionadas com
materiais resistentes a corrosao e de funciona-
rem com pressdo superior aquela da bomba do
sistema de irrigacdo, sdo bastante caras, poden-
do inviabilizar seu uso em pequenas areas.

As bombas injetoras tipo diafragma sao equi-
pamentos que trabalham com uma pressao efeti-
va positiva e superior a pressao disponivel no
sistema de irrigacao. Essas bombas sdo confecci-
onadas com materiais resistentes a pressao e
apresentam a vantagem de introduzir a solucdo
na dgua de irrigacdo através de taxa constante, o
que nem sempre acontece com outros tipos de
injetores.

As bombas injetoras tipo pistao sdo dotadas
de um, dois ou mais pistdes acoplados em blocos
metalicos que se movimentam impulsionados
por meio de sistemas tipo biela ou acoplados em
roldanas.

No inicio de cada ciclo, tem-se a abertura de
uma vélvula de aspiracdo que deixa passar para
o interior da cimara um volume de solucao
proveniente de um reservatério. Quando o pistao
executa 0 movimento em sentido contrario a
valvula de aspiracéo se fecha e a valvula propul-
sora se abre. O aumento da pressio no interior do
cilindro provoca a abertura da valvula de descar-

ga, que deixa passar o volume da solucao anteri-
ormente aspirado e dai, esta solucdo passa a ser
injetada na tubulagéo de irrigacao.

L

0 tanque de derivacéo de fluxo é um recipien-
te geralmente metalico de forma cilindrica
conectado a tubulagao principal de irrigagao.

A solugio ¢ incorporada na tubulacdo de
descarga do sistema de irrigacao através da se-
gunda tubulacio que sai do reservatério. Um
registro de fechamento lento ¢ instalado entre os
pontos de entrada e de saida das duas tubulacoes
citadas, justamente para criar um diferencial de
pressdo que permite o processo de funcionamen-
to do tanque de derivacdo. Q diferencial de pres-
sao faz com que a 4gua seja desviada em maior ou
menor volume para o interior do tanque. A tubu-
lacdo de entrada conduz a dgua limpa para o
tanque que contém a solucio a ser aplicada e,
apos a diluicao, ela passa a ser conduzida pela
tubulacdo de saida e introduzida na tubulagao
principal do sistema de irrigacao.

O injetor tipo Pitot é outro equipamento que
pode ser utilizado na fertirrigacéo. Consiste em
um tanque metalico semelhante ao de derivacao
de fluxo, s6 que nesse caso, o desvio de parte da
agua de irrigacdo para o interior do tanque da-se
com o uso de dois tubos de Pitot inseridos no
interior de um tubo que é acoplado a tubulacao
do sistema de irrigacao.

O principio de funcionamento do injetor tipo
Pitot é semelhante ao do tanque de derivacao.
Este necessita de um registro instalado entre a
tubulacéo de entrada e de saida da agua, para
criar o diferencial de pressédo entre os dois pontos
e, no injetor tipo Pitot, leva-se em consideragao o
aumento de velocidade da dgua do tubo de entra-
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da para fazer com que ela seja inserida no inte-
rior do reservatério contendo a solucdo a ser
aplicada.

Injetor tipo Venturi
O injetor tipo Venturi é um dispositivo de
polipropileno, PVC ou metalico, que possui uma
seccdo convergente gradual seguida de um es-
trangulamento e de uma secgao divergente gra-
dual para igual didmetro da tubulacdo a ele
conectado. A funcao do injetor tipo Venturi nos
trabalhos ligados a fertirrigacdo é aspirar uma
solucéo de produtos quimicos contida num reser-
vatério aberto e incorpora-la na dgua de irriga-
¢ao que passa pelo injetor.
Umas das principais vantagens desse tipo de
injetor, deve-se a simplicidade da operacéo, ao
seu baixo custo e a sua eficiéncia satisfatoria,
quando se trabalha com condicoes de pressoes de
servico e de vazoes motrizes bem definidas.
Outras vantagens do injetor tipo Venturi sao:
¢ facil manutencao;
¢ possibilidade de uso com pequena taxa de
injecao;

* ataxa de injecdo pode ser ajustada com contro-
le apenas de registros;

¢ possibilidade de uso com diferentes tipos de
produtos na quimigagao.

Como limitacao desse tipo de injetor tém-se
as altas perdas de carga, em torno de 20% a 30%
da pressao de servico, sendo mais acentuadas,
quando instalado em série na tubulagao do siste-
ma de irrigagao.

Outras limitacdes sao o baixo rendimento e o
reduzido limite operacional de cada injetor, para
determinada pressao de servico e de diferencial
de pressao.

Desvantagens do injetor Venturi:

* possibilidade de perda de pressdo na linha
principal do sistema de irrigagdo;

* os calculos quantitativos dos fertilizantes po-
dem ser dificeis para o produtor.

O limite operacional inviabiliza a utiliza¢ao
do injetor em condigdes hidraulicas diferentes
daquelas que foram estabelecidas e projetadas
para construcao de determinado injetor.

Automacéao e medidas de
seguranca na fertirrigacao
Automacéo do sistema de injegao

Ano a ano surgem equipamentos mais sofisti-
cados, com a finalidade de fazer da quimigacao
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um pratica mais eficiente e segura. Sistemas
computadorizados, que operam em série com
produtos separados, ja permitem que cada pro-
duto seja aplicado separadamente de acordo com
a necessidade temporéria requerida pelas cultu-
ras, conforme Bauerle et al. (1988). A automacgéo,
além de minimizar as perdas dos produtos e
reduzir a mao-de-obra, evita o contato do homem
com os produtos e melhora a sua eficacia.

Medidas de seguranca do sistema de

injecao

Como a maioria dos produtos quimicos utili-
zadosna quimigacao/fertirrigacao é perigosa para
o homem e para o ambiente, ha necessidade de
cuidados especiais no manuseio desse sistema.
Nos cultivos irrigados tecnificados existem equi-
pamentos como registros e valvulas de controle,
para evitar o refluxo desses produtos para a fonte
supridora de agua, ja bastante utilizados e reco-
mendados. Como todo equipamento mecanico
pode parar de funcionar a qualquer momento,
dispositivos de seguranga sao imprescindiveis
para evitar riscos e contaminacio do ambiente
com os produtos utilizados.

Manejo da fertirrigacao

4

A aplicacéo de fertilizantes via d4gua de irriga-
cdo deve seguir as recomendagdes de periodo de
aplicacéo, freqiiéncia, doses e fontes, asseguran-
do, dessa maneira, uma adequada disponibilida-
de de 4gua e nutrientes na zona radicular da
planta.

Os procedimentos adequados para a aplica-
céo de fertilizantes via dgua de irrigacao compre-
endem trés etapas distintas. Na primeira, o siste-
ma funciona por um periodo correspondente a 1/
4 do tempo de irrigacdo, para equilibrar hidrau-
licamente as subunidades de rega. Na segunda,
faz-se a injecdo do fertilizante no sistema de
irrigacéo, através de equipamentos apropriados,
por um periodo que corresponda a 2/4 do tempo
total de irrigacdo. Na terceira etapa, o sistema de
irrigacéo devera continuar funcionando, visando
completar o tempo total de irrigacdo, para lava-
lo completamente e carrear os fertilizantes da
superficie para as camadas do solo com maior
concentracao de raizes.

No Pélo Petrolina/Juazeiro, as principais cul-
turas ocupam uma drea irrigada totalizando
22.748 hectares, ou seja, 7.920ha de manga,
4.527ha de coco, 4.435ha de banana, 3.348ha de
goiaba, 2.193ha de uva e 325ha de melao.

A seguir, sera descrita a fertilizaco adequada
para algumas frutas.



QUADRO 3 - Quantidades totais de nutrientes absorvidas (AB) e exportadas pelo cacho (EX)

por diferentes gendtipos de bananeira

Grande/Naine

Genotipo Caipira Prata-Ana Pioneira FHIA-18

5‘ (AAA) (AAA) (AAB) ~(AAAB)  (AAAB)

Nutriente AB EX AB EX AB EX AB EX AB EX
kg/ha

N 870 485 146,8 52,8 136,4 44,3 116,8 29,8 144,5 51.3

P 6,5 43 98 3,9 10,1 4,6 85 3,2 11,2 5,2

K 212 135,2 3139 1246 4185 1071 . 3711 998 3824 1422

Ga 284 31 532 28 7TMA 54 731 36 741 48

Mg 280 46 580 52 616 6,9 71,0 5,0 64,4 7,0

S 4,6 29 9,3 “‘3,0 B 5,&5 "M§,4 ‘‘‘‘‘ 53 N 1,1 R 7’,5 N 4,7—
g/ha

B 1561 779 2955 988 3095 701 2223 503 2377 819

cw 200 8 51 117 26,9 54 301 49 34,7 10,2

Zn 96,2 38,9 132,9 40,5 148,1 52,4 120,5 33,2 115,7 43,5

Fonte:Faria, 1997

Banana QUADRO 4 - Niveis de N, P,0, e KO assinalados para a bananeira

A bananeira requer fertilizacdo adequada,
nao 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 sdao geralmente pobres em
nutrientes, devido a presenca predominante de
caulinita, 6xidos de ferro e de aluminio, ou seja,
argilas de baixa atividade, além de acidez eleva-
da (Quadros 3 ¢ 4).

QUADRO 5 - Freqiiéncia, doses, fontes e
periodo de aplicagdo de
nutrientes na cultura do melao

FONTES DE FERTILIZANTES

Nitrogénio

Opgao 1 uréia

Periodo de aplicacdo 3 a 42 dias ap0s a germina¢ao

Frequéncia Diaria

Dose 80kg/ha de N

Opc¢do 2 uréia / sulfato de aménio /

Periodo de aplicacao  Uréia: 3 a 15 dias apos a
germinacéo

_ Potassio (K,0)
Periodo de aplicacao
Frequéncia
Dose
Fésforo PO,

| Periodo de aplicacdo

| Dose

Produtividade
| esperada (Latossolo) 30 kg/ha
| Produtividade
5 esperada (Vertissolo) 40t/ha

Sulfato de aménio: 16 a 30
dias apds a germinagao
Nitrato de potdssio: 31 a 42
dias ap6s a germinacao

Até 55 dia‘sr apos a germinagao
Diéria
90 kg/ha

Em fundacéo, antes do piantio’
120kg/ha

Nutrientes no solo

90
Nitrogénio (no analisado)

Plantio Fase de crescimento (dias) Fase de
180 270 360 producao
g de N / touceira

20 40 60 80 80 320
Fésforo (mg/dm’ de P) g de P,0_/ touceira
<10 120 0 0 0 120 120
10 - 20 90 0 0 0 100 100
21-40 60 0 0 o0 80 80
> 40 30 0 0 0 60 60
Potassio (cmol_/dm’ de K) g de K,0 / touceira
<012 60 60 90 120 120 500
0,12-023 45 45 70 90 90 400
0,24 - 0,40 30 30 50 60 60 300

Informacoes complementares:

Na fase de producdo, as doses de nitrogénio e de potdssio devem ser
parceladas em quatro aplicacdes ao ano, a cada 90 dias, e as de fosforo
aplicadas deuma sé vez, a cada ano. Recomenda-se usar sulfato de potds-
sio como fonte de potdssio. Nessa fase, as adubacoes devem ser iniciadas
depois de 90 dias da ultima adubagdo da fase de crescimento.

Melao

Para cultivo em solo, como na cultura do
melao, nem todos os nutrientes devem ser aplica-
dos via fertirrigacao. Para sistema de irrigagao
por gotejamento, recomenda-se que 10%-20% do
nitrogénio e potassio, 40%-60% do calcio e 50%-
100% do fésforo e demais macro e micronutrien-
tes, devam ser aplicados como adubacéo de fun-
dacgao, sendo os nutrientes aplicados via irriga-
¢ao ao longo do ciclo de desenvolvimento da
cultura. Para o sistema por aspersio, recomen-
dam-se aplicar em fundacao 30% do nitrogénio,
50% do potassio e 100% dos demais macro/
micronutrientes (Quadros 5 e 6).
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QUADRO 6 - Quantidade relativa de nitrogénio, potassio,
calcio e fosforo a ser aplicada via fertirrigacao,
ao longo do ciclo de desenvolvimento do meloeiro
irrigado por gotejamento e aspersdo, para

]

‘ el s ~__ Cico (dias)
Natiene _ 0'  1-7 814 1521 2228 2935 36-42 43-49 5056
‘ Quantidade relativa de nutriente (%)* ‘
} IRRIGACAO POR GOTEJA'MENTO
@ ~ Solos de texturas fina e média
N 20 2 3 5 10 20 20 15 5
| K 20 2 3 5 10 20 20 15 5
Ca 60 0 0 0 10 10 10 10 0
P 100 0 0 0 0 0 0 0 0
‘: Solos de textura grossa
N 10 3 5 5 15 21 21 15 5
| K 10 3 5 5 15 21 21 15 5
| Ca 40 0 0 10 10 15 15 10 0
P 60 0 5 5 10 10 10 0 0
(") 1% de nutriente a ser aplicada em fundacéo em relacdo a quantidade total recomendada.
(%) 2% de nutriente a ser aplicado em cada fase da cultura em relagdo a quantidade
} total recomendada.
[ Fonte: Adaptado de Burt et al. (1995) e Scaife & Bar-Yosef (1995).

QUADRO 7 - Quantidade média de nutriente exportada pelos
frutos frescos de diferentes cultivares de manga

'{ Cultivar Haden Tommy Extrema Manila Sensation Carlota Média
Atkins ~
- Nutriente kg/t frutos

N 1,18 1,09 1,18 1,24 — 1,45 123
P 009 012 0,17 0;15 0,18 0,18 0,15
K 1,20 091 1,84 1,89 131 2,27 1,57
Ca 0,20 0,25 0,15 0,24 0,60 0,25 0,28
Mg 0,20 0,24 017 0,17 0,31 0,13 0,20
5 0,10 0,12 0,19 —— = 0,19 0,15
Nutriente g/t frutos .
B 1,40 1,80 0,90 — — 080 1,22
Cu 4,80 9,00 0,90 1,43 —— 1,50 3,53
Fe 6,10 2,20 3,90 5,36 = 3,40 4,19
Mn 2,30 2,80 3,80 0,36 — 4,30 2,71
Zn 5,80 5,40 1,50 2,14 — 1,50 3,27
Peso médio fruto (g) - ;

420-540 460-600 320-400 280 350 180-250
Fonte , - 2

Haag et adaptado Hiroce et Guzmdn Janse van Hiroce et

al,, 1990 por al, 1978  Estrada Vuuren & al., 1978

Quaggio, etal,  Stassen,
1996 1996 1996

Idade cultura (anos)

9 9 — 31 2 —

Manga

A mangueira é uma planta que absorve os
nutrientes na seguinte ordem decrescente: N > K
>P>Mg>Mn>S>7Zn>Cu.

Considerando a exportacao de nutrientes pe-
los frutos (casca, polpa e semente), o nitrogénio
(N) e o potassio (K) foram os mais encontrados;
em média, sao exportados 1,23kg de N - 0,15kg
de P-1,57kg de K- 0,28kg de Ca-0,20kg de Mg
-0,15kg de S-1,22g de B - 3,53g de Cu-4,19¢
de Fe —2,71g de Mn e 3,27g de Zn por tonelada
de frutos.

Quadro 9 - Quantidades de PO, e K,0
indicadas para a adubacao
de plantio da mangueira

~______ Pnosolo, mg dm?®
<10 10-20

21-40 > 40
g/planta de P,O, 7 :
150 120 90 60
~ Kno solo, cmol,_dm*
<016 0,16-030 031-045 >045
‘ g/planta de K,0 B
100 80 40 20 |

Quadro 10 - Quantidades de N, P,O,
e K O indicadas para a
adubacao de crescimento
da mangueira

—
g/planta
500
P no solo, mg dm?*
<10 10-20 21-40 > 40
g/planta de P,0, .
- 160 120 80 40
K no solo, cmol_dm?*
< 0,16 0,16 -0,30 0,31 -0,45 >045 |
g/planta de K,0 f
100 80 40 20

L

QUADRO 8 - Epocas de aplicacdo e doses de NPK para a mangueira, em fertirrigacio

Nutriente Epoca Dose (g/planta/ano)
N 40% apos o florescimento e 60% apos a colheita
(quinzenal / solo arenoso e mensal / solo argiloso) 100 a 400 (dependendo da idade da planta e teor foliar)
PO, Frutificacdo (anual) 80 a 640 (dependendo do teor no solo e foliar e idade da planta)
K,0 50% do periodo de producéo e
50% apds a colheita (quinzenal) 80 a 400 (dependendo do teor no solo e foliar e idade da planta)
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Informag¢b6es complementares:
1.

QUADRO 11 - Quantidades de N, P205 e K20 indicadas para a adubagao de producao da mangueira, em funcao da
~ produtividade das plantas e da disponibilidade de nutrientes

Produtividade N nas folhas, g kg™ P no solo, mg dm? K no solo, cmol, dm?

esperada <12 12-14  14-16 > 16 <10 10-20  21-40 >40 <016 0,16-0,30 0,31-045 > 045
t/ha kg/ha de N ~_ kg/ha de P,05 kg/ha de K,0 ,
<10 30 20 10 0 20 15 8 30 20 10 0
10-15 45 30 15 @ %0 0 qp- B8 | 50 30 15 0
5-20 e 40 20 o 45 30 15 0 s 4 20 0
20-30 7550 25 0 #5 . A5 . 0. @ 120 60 30 0
30 - 40 90 60 30 0 85 60 30 0 160 80 45 0
40 - 50 105 70 35 0 1m0 75 40 0 200 120 60 0
> 50 120 80 40 0 150 100 50 -0 250 150 75 0

Nitrogénio - na fase de crescimento, a dose de N deve ser parcelada em
cincoaplicagéesaoanoemsolosargilosos, edezaplicacbées aoano, em
solos arenosos. Iniciarcom 10g/planta de N, aos 60 dias apds o plantio,
e depois iraumentando até completar os 500g/planta de N, no final da
fase de crescimento (30 meses). Na fase de produc¢do, o N deve ser
parcelado a partir do pegamento dos frutos, até estes atingirem 5cm
de diametro (50%) e apds a colheita (50%).

. Fésforo — na fase de crescimento, o P deve ser parcelado em duas
aplicagbes ao ano. Na fase de produgdo, o P deve ser aplicado no
periodo de florescimento (40%) e logo apds a colheita (60%).

. Potdssio — na fase de crescimento, a dose de K deve ser parcelada em

quatro aplicagées ao ano, com intervalo de 90 dias. Na fase de produ-
¢do, 15% do K deve ser aplicado antes da flora¢do, 50% no pegamento
dos frutos e 35% apds a colheita.

Adubacao para a cultura do coqueiro

QUADRO 12 - Niveis de N, P.O_ e K,0 assinalados para a
cultura do coqueiro

Plantio  Crescimento Producdo e
| Nutrientes 1°ano 2°ano 3°ano 4°ano 5°ano 6°em !
| no solo diante |
Nitrogénio (nao analisado) g/planta de N
—— 200 450 600 750 900 1000
Fosforo (mg/dm’ de P) g/planta de PO,
| <10 160  — 180 210 240 300 400
1 10-20 120 — 135 160 180 225 300
21-40 80 - 90 100 120 150 200
> 40 40 - 45 50 60 75 100 |
Potassio (cmol_/dm’ de K) g/planta de K0 W
<012 — 250 500 1600 700 850 1000
0,12 - 0,23 == 180 375 450 525 640 750
0,24 - 0,45 — 120 250 300 350 425 500
> 045 - 60 125 150 175 210 250

Informa¢ées complementares:
1.

Na fase de crescimento, a dose de nitrogénio deve ser parcelada em cinco
aplicagdes ao ano em solos argilosos e, dez aplicacées ao ano, em solos
arenosos. Iniciar com 10g/planta de N, aos 30 dias apds o plantio e depois
iraumentando até completar 200g/planta de N no primeiro ano de cresci-
mento. Nos anos seguintes, empregar a mesma forma de parcelamento.
As doses de potdssio deverao ser parceladas da mesma forma que as de
nitrogénio. Como fonte de potdssio, usar sempre o cloreto de potdssio.

. Na fase de crescimento e producgado, o fésforo deve ser parcelado em

duas aplicacdes ao ano.

. Matéria orgdanica: usar 20 litros por planta de esterco de curral curtido
ou composto orgdnico no plantio e depois uma vez por ano.

Adubacao para goiabeira

o

QUADRO 13 - Niveis de N, P.O, e K.0
assinalados para a goiabeira

Implantagéo Ciclo de producéo

Nutrientes  Plantio Cresc. 10 2° 3°em |
| no solo diante

Nitrogénio (ndo analisado) g/planta de N

0 100 150 200 250

Fésforo (mg/dm’ de P) g/planta de P,0,

<10 100 90 100 100 |

-0 8 70 9% 90

21-40 60 90 na0p o

> 40 40 30 50 70

Potéssio (cmol_/dm* de K}  g/planta de K,0

<012 60 9 120 180 210

012-023 40 60 9% 135 150 |

024-040 20 I N % 120

> 0,40 0 0 30 60 90 |

§

Informag¢ées complementares:

1. Esterco de curral — usar 20 a 30 litros/planta no plan-
tio e antes de cada poda de frutificacdgo. No caso de
podas continuas, aplicar uma vez ao ano.

2. Nitrogénio - na fase de crescimento (até um ano) a

dose de N deve ser parcelada em cinco aplica¢ées ao
ano, em solos argilosos, e em dez aplicacbes ao ano,
em solos arenosos, iniciando 30 dias apds o plantio.
Na fase de produc¢do, 30% do N devem ser aplicados
antes da poda, 40% apds o pegamento dos frutos,
20% na fase intermedidria de crescimento do fruto e
10% na fase final de crescimento do fruto (antes da
maturagdo).

3. Fosforo - aplicagées unicas, seis meses apds o plantio

eantes de cadapodade frutificacdo. No caso de podas
continuas, aplicar uma vez ao ano.

4. Potdssio — na fase de crescimento, o K deve ser parce-

lado da mesma forma que o nitrogénio. Na fase de
producdo, 30% do potdssio devem ser aplicados antes
da poda, 15% apos o pegamento dos frutos, 25% na
fase intermedidria de crescimento do fruto, e 30% na
fase final de crescimento do fruto (antes da
maturagao).
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Adubacao para videira
QUADRO 14 - Quantidades de N, P205 e K20 indicadas para a adubacao de plantio e de crescimento

da videira
{ Fase N P no solo, mg dm? K no solo, cmol_dm?
\ <N 11-20 21-40 > 40 <016 016-030 031-045 > 045
g/planta g/planta de P,0, g/planta de K,0 5

Plantio R 0;'9704~ 120 - 80 o 410_7 D = ==
Crescimento muda :
enxertada 260 e = — == 160 120 80 40
Crescimento muda

| porta-enxerto 130 == == == == 160 120 80 40

QUADRO 15 - Quantidades de N, P,0, e K,0 indicadas para a adubacao de producao da videira,
em funcao da produtividade das plantas e da disponibilidade de nutrientes

{ ' Produtividade N P no solojmg dm-3 K no solo, cmolc dm-
| esperada
‘ <N 11-20 21-40 > 40 <016 0,16-030 0,31-045 >045
‘tiha'" 1 kg/hade N kg/ha de PO, ~ kg/ha de K.,0
<15 120 100 80 60 40 120 100 80 60
15-25 160 120 110 80 50 200 160 140 100
26-35 200 160 140 100 60 300 240 200 130
| >35 240 200 160 120 80 400 320 240 160

Informac¢ées complementares:

1. As aplicagbes dos fertilizantes no solo devem ser realizadas em sulcos alternados e paralelos as fileiras das plantas.

2. Nitrogénio - na fase de crescimento, a dose de N deve ser parcelada em aplicacoes quinzenais, iniciando com 5g de
N, até 90 dias; 8g, até 180 dias; 12g, até a poda de formacao e a partir dai, 15g até antes da primeira poda de produgdo,
que deve ocorrer entre 0 18° e 0 20° més do plantio ou enxertia no campo. Na fase de produgdo, 30% de N deve ser
parcelado em aplicacées no periodo da poda a brotacdo; 30% no periodo de desbrota a prefloracdo e 40% no periodo
de pds-floragdo (tamanho chumbinho até o crescimento da baga). Parte do nitrogénio aplicado no periodo de
préfloracao (30%) poderd ser aplicado aos 15-20 dias antes da poda.

3. Fosforo — uma aplicacdo no plantio. Na fase de crescimento, aplicar 40% e 60% da dose recomendada, no final de 6
a 12meses, respectivamente. Na fase de producao, aplicar 70% da dose recomendada aos 15-20 dias antes da poda,
ou logo apds a colheita e 30% no periodo de florescimento ou apés a floragao.

4. Potdssio - na fase de crescimento, a dose deve ser parcelada em aplicacoes quinzenais. Na fase de produ¢ao, 30% da
dose deve ser aplicada em fundagédo (15 a 20 dias antes da poda) ou parcelada em aplicacbes no periodo de brota¢ao
até o florescimento, 15% da dose deve ser parcelada no periodo de pds-floracdo, 15% durante o crescimento da baga
e 40% no periodo de amolecimento da baga.

Adubacao para abacaxi

QUADRO 16 - Niveis de N, P.O, e K.0
assinalados para o abacaxizeiro

i Teores no solo Meses \
: 1-2 5-6 8-9 |
! kg.ha™ ‘

nao analisado 75 85

‘ésforo (P,0) - mg dm* de P

<6 50 — -

6-10 40 — —

> 10 30 = —

 Potissio (K,0) - cmol, dm*de K

< 0,08 50 60 70

0,08 -0,15 40 50 60

> 0,15 30 40 50
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Adubacao para caju

QUADRO 17 - Niveis de N, P,0, e KO assinalados para a cultura do caju

Teores no solo Implantacao Idade (ano) |
Plantio Crescimento 20 30 40 52 |
g.planta’
} Nitrogénio (N) -
| nao analisado - 60 80 120 140 160
( Fésforo (P205) - mg dm* de P -
<9 120 — 60 90 100 120
9-15 100 — 40 70 80 100
>15 80 - 20 50 60 80
0 e Potassio (K,0) - cmolc dm-3 de K o
< 0,08 == 60 60 90 120 140
0,08 - 0,15 - 40 40 70 100 120
> 0,15 - 20 20 50 80 100
| Fonte:Cavalcante (1998)
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