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Introducao

A fertirrigagao ou a aplicagao de fertilizantes via dgua de irrigacdo difere signi-
ficativamente da aplicacao via solo, principalmente porque acelera o ciclo dos
nutrientes. Na aplicacdo convencional, os nutrientes sélidos sdo depositados pré-
ximo a planta e na superficie do solo e precisam esperar a chuva para entrarem na
solucdo do solo. No caso, ficam dependentes das intensidades e das frequéncias
das chuvas para se moverem no solo, podendo ou néo ser interceptados pelo
sistema radicular. Muitas vezes, esses fertilizantes solidos sao depositados em po-
sicdes que podem nao corresponder a regido do solo de maior concentracao de
raizes. Na aplicacdo via dgua de irrigacdo, o tempo de chegada do fertilizante as
raizes das plantas é significativamente reduzido, uma vez que o fertilizante solu-
vel na dgua infiltra no solo ja em solucao, de modo uniforme, em toda a regido da
zona radicular, garantindo maxima interceptacao pelo sistema radicular. Assim,
um maior numero de raizes passa a absorver nutrientes fazendo com que a planta
possa trabalhar no seu potencial de absorcao. Aliado a isso, os fertilizantes sao
aplicados juntamente com a agua de irrigacdo, em que se espera uma irrigacao
CUjo manejo proporcione um uso racional de agua, ou seja, que se irrigue com
alta uniformidade de distribuicdo e alta eficiéncia de aplicacdo, reduzindo a per-
colacao e a lixiviacao, resultando numa aplicacdo de fertilizantes de maior eficién-
cia que a obtida na adubagdo convencional.

Aplicacao de agua
e fertilizantes na superficie do solo

O sucesso da fertirrigacdo depende da distribuicdo de dgua as plantas, o que
deve ocorrer do modo mais uniforme possivel, isto é, o ideal é que todas as
plantas recebam a mesma quantidade de nutrientes. Isso pode ser possivel des-
de que haja a menor variagao possivel entre a vazao dos emissores para uma
mesma pressao de servico e haja a menor variagcao possivel de pressao nas li-
nhas laterais e entre linhas laterais de um mesmo setor irrigado. Keller e Karmeli
(1975) sugerem uma variagdo maxima de 5% na vazdo dos emissores. No uso de
fertirrigacdo em aspersdo convencional, deve-se espacar as linhas laterais e os
aspersores de forma a obter o maior coeficiente de uniformidade de distribui-
cdo e de aplicacdo de dgua possivel. Na irrigacao localizada, o uso de emissores
autocompensantes garante uma vazao uniforme na linha lateral, minimizando
o efeito da variacao de pressao.
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A fertirrigacao se adequa muito melhor ao sistema de gotejamento que ao
sistema de microaspersdo, porque no gotejamento o sistema radicular da
cultura coincide com as regides de maiores valores de umidade do volume
molhado gerado por um ou mais gotejadores, otimizando com isso o apro-
veitamento dos fertilizantes. Na microaspersdao, o mesmo ocorre quando se
usa um microaspersor por planta ou quando se usa uma faixa molhada conti-
nua; entretanto, € comum o uso de um microaspersor para quatro plantas no
caso de fruteiras como a bananeira e 0 mamoeiro, cujo emissor é posicionado
no centro das quatro plantas. A distribuicao individual da dgua préxima ao
microaspersor tende a concentrar dgua préoximo a ele e consequentemente
concentrar também os fertilizantes (Figura 1) num raio que, dependendo da
vazao do emissor e do espagcamento entre plantas, pode nao promover uma
distribuicao correta dos fertilizantes, prejudicando a sua absorcao pelas plan-
tas. No uso de um emissor para quatro plantas, deve-se ater-se a escolha de
um emissor que tenha um raio de ac¢do suficiente para aplicar os fertilizantes
no entorno das plantas.

Transporte dos solutos no meio poroso

A concentragao e a distribui¢ao de solutos no solo contribuem, em ultima anélise,
para os rendimentos de uma cultura, o que requer o conhecimento da distribui-
¢do e do movimento dos solutos dentro do volume molhado do solo. O trans-
porte de solutos no solo estd inserido no movimento de dgua. A convecgao é um
processo passivo de movimento de massas liquidas com solutos dissolvidos em
resposta a gradientes de potenciais, em que a dgua e o soluto movimentam-se a
mesma taxa.

dH
JC=JWC=C[K(/1) —] (M
dx

em que (usando representacdo dimensional de unidade) J_¢ o fluxo de solutos
(M L?T1%),J, ofluxo de dgua (velocidade de Darcy; L® L T7) e ¢ a concentracao
de solutos (M L3). Para a estimativa da velocidade aparente ou da velocidade da
agua no meio poroso (L T?), usa-se a equagao 2:

v=L (2)
0

Assim, o fluxo de solutos Jc sera determinado por Jc=voc.
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Figura 1. Distribuicdo espacial da agua de irrigagéo (A); distribuicao espacial do
potassio na agua de irrigagéo (B).

Fonte: Silva et al. (2002)

O transporte difusivo é resultante do movimento desordenado de moléculas, vi-

sando a equalizar as concentragées no meio poroso, onde os solutos se movem
de regides de maior concentracédo para as de menor concentracgéo. A taxa de difu-
sdo na agua é dada pela Lei de Fick:

dc

Ja=Do — (3)

dx
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em que D [L? t'] é o coeficiente de difusao na agua. No meio poroso, o coeficien-
te de difusao (D,) € menor, em razao da presenca da matriz do solo, da porosidade
e da tortuosidade [T(0); adimensional]. Jury et al. (1991) relacionaram D_a D, pela
equacao 4.

10/3

0
D=D,0 T(q) =D, e 4)

em que 1 é a porosidade total do solo (L*® L3). Dessa forma, o fluxo de solutos por
difusao sera dado por:

Ji= D, 2—2 (5)

O transporte dispersivo no solo se da pelas diferencas e velocidades da dgua em
capilares e poros de diferentes tamanhos e formas, o que causa uma mistura (dis-
persao) de solugdes residentes em dadas regides com solu¢des que entram nes-
sas regides. E um processo que depende do fluxo de dgua e pode ser descrito
similarmente a Lei de Fick da seguinte forma:

Ji= D ge (6)
h h dx

em que J, € ofluxo de dispersdo hidrodinamica e D, o coeficiente de dispersao

hidrodinamica (L?> T?), que depende da velocidade da 4gua no meio poroso

v(L T) e da dispersividade A(L), ou seja:
thx(‘g‘”j = hxv" 7)

A dispersividade varia de 1 cm em colunas de solo a alguns metros em determina-
¢Oes de campo. Em razao da similaridade dos coeficientes de dispersao e difusao,
€ comum a sua combinacao, o que resulta no coeficiente de dispersdo-difuséo,

ou seja:

D.(6,v) =D+D, (8)
O fluxo total de solutos por unidade de area e por unidade de tempo (Js) serad
dado em razao da soma dos fluxos convectivos, difusivos e dispersivos, ou seja:

oc
J,=-D,— +Jxc 9)
ox

A equacao acima, combinada com a equacdo da continuidade (conservacao das
massas de solutos), resulta em:

oc
d(0¢) _ aJ, _ 0 D=+ J xc (10)
ot Ox Oox ox
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em que 6¢ é a massa de solutos na solucao do solo. Em condicdes de escoamento
constante, isto é, 6 e Jw constantes, a equacao anterior se torna a equacao de
convecgao e dispersdo para meio inerte e soluto ndo adsorvido:

oc &c oc

R—=D v
ot ox’ Ox (1)

em que D = De/6; v =Jw/0 e R o fator de retardamento, sendo dado por (equacédo
12):

Py
R 1+ 2
kd (1 )

em que K, é o coeficiente de distribuicao e p, a densidade do solo.

Numa condicdo de meio anisotropico, soluto reativo, a equacao generalizada de
dispersao-conveccao é apresentada da seguinte forma (GENUCHTEN; ALVES, 1982):

oC oS
0 —=0V(DVC)- qVC-p—- 0 (13)
ot ot
em que D é o coeficiente de dispersdo do soluto (L? T%), Q a fonte ou sumidouro
para a interacdo irreversivel dos solutos (M L?), Sigual ak, e C a quantidade de

soluto adsorvida na matriz do solo (M M do solo).

Soluc¢odes analiticas para
transporte de solutos

A maioria das solu¢des analiticas de transporte de solutos refere-se ao escoamen-
to unidimensional. Das poucas existentes para escoamento multidimensional,
poucas sdo de carater pratico (CLOTHIER, 1984).

Philip (1984) derivou solucdes analiticas para a determinacao do tempo de movi-
mentacdo de solutos, para a condicdo de ponto fonte, na superficie e enterrado,
em escoamento constante dos solutos no meio poroso. O tempo adimensional de
movimentac¢do é dado por:

3
T— &XgX t

16w x 0 (14)
em que t é o tempo de movimentagao do soluto, g a vazédo do emissor (L* T*), o 0
parametro do solo determinado da equacao k(h) = K_e*", 6 a média da umidade

em todo o volume molhado (L3 L-®). Para a situacdo do gotejador enterrado, os
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tempos de movimentacao do soluto na direcao vertical para cima e para baixo
sao dados por:

1

TZE [e”(1-2Z+27)-1] para cima (Z > 0) (15)
1 In(1+2
T= > @z*-7)+ n(sz) para baixo (Z < 0) (16)

em que Z = az/2. Estando o gotejador na superficie do solo, os tempos adimensio-
nais de movimentacao do soluto das direcoes radial e para baixo sao:

R2
T =2e" (1- R+7) -2 radial (Z = 0) (17)
22
T:7—2+ln(1+Z) para baixo (R = 0) (18)

em que R = ar/2. Portanto, dado um valor de o, 8 (umidade média do volume
molhado) e a vazao do gotejador () conhecida, o tempo de movimento de um
determinado soluto numa dada distancia r ou z serd obtido determinando-se
os valores adimensionais de R e Z. Em seguida, determina-se T(R) ou T(Z) pelas
equacoes de a e finalmente determina-se o t da equacao.

Dinamica dos nutrientes
no volume molhado

A distribuicdo dos solutos no solo depende da sua mobilidade e das rea¢ées com
a matriz do solo a que estao sujeitos. Essas propriedades dependem dos solutos
no meio poroso e, portanto, do nutriente e da fonte de aplicacao.

Nitrogénio

O nitrogénio pode ser aplicado via dgua de irrigacdo a partir de diferentes fontes.
Na fonte amidica, a ureia reage com a agua (hidrdlise), formando aménia (NH,)
e gas carbonico (CO,) pela acao da enzima urease, se estiver presente no solo.
Da hidrolise, resulta o ion aménio (NH,*), que é adsorvido pelos coloides ou parti-
culas eletricamente carregadas (negativamente) do solo. O movimento desse ion
depende da sua concentracdo e da capacidade de troca catiénica do solo (CTC).
Se a CTC do solo for significativa, o préprio solo ajudara na retencao do movi-
mento dos ions de aménio. Esses ions reagirao biologicamente no solo resultan-
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do em nitratos, o que pode ocorrer ao longo de duas a trés semanas no solo, a
temperaturas entre 25 °C e 30 °C. Todas as formas de amonio resultardo em nitra-
tos. A nitrificacdo se desenvolve melhor em condicdes de pH do solo entre 7 e 9,5.
A aplicacao de fontes amoniacais em solos alcalinos, a altas temperaturas e umi-
dades do solo baixas, implica volatilizagao direta do aménio.

No uso de fontes de nitrogénio amoniacal, deve-se observar que o amoénio é um
ion e que, uma vez langado pelo emissor no volume molhado, o NH,* sera adsor-
vido pelos coloides do solo que servirao de freio ao seu movimento, dando conti-
nuacao assim que se satisfizer a capacidade de troca catiénica do solo. Outro pon-
to a ser observado é que a nitrificacdo requer a presenca de bactérias aerdbicas.
Assim, a nitrificacdo ndo ocorre muito préxima do gotejador, onde as condicdes
tendem a ser anaerdbicas. A nitrificacdo ocorrera a distancias maiores do emissor.

As fontes nitricas, uma vez aplicadas ao solo via 4gua, hidrolizam-se liberando o
NO, que ¢ utilizado diretamente pelas plantas (FASSBENDER, 1986). Os nitratos
sao altamente sollveis em agua e nao sao adsorvidos as particulas do solo, o que
os torna altamente méveis tanto por conveccao como por difusdo no solo. Dessa
forma, apds a transformacao do amonio em nitrato, sucessivas irrigacées podem
levar esses ions as bordas do volume molhado. Caso airrigacdo seja feita de forma
a gerar perda por percolacdo, certamente havera lixiviacao de nitratos. Exceto o
nitrato de aménio, as demais fontes nitricas sdo neutras. Um ponto a ser obser-
vado no uso das fontes de nitrogénio comuns em fertirrigacao é o balanco cati6-
nico-anionico na solucao do solo. Nesse balan¢o, um tipo de cation ou anion em
excesso na solucdo podera ser mais absorvido pelas raizes, limitando a absorcao
de outros céations importantes (VIEIRA et al., 2001). Caso se aplique nitrogénio na
forma de NH,* em excesso, isso provocara uma reducao da absor¢do dos outros
cations, K*, Ca?* e Mg?*, bem como absorcao acima do normal de fosfatos, sulfatos
e cloretos. O aumento de NO, na solucao do solo provoca a redugdo da absorgao
do fosfato e sulfatos e aumento da absorcao de K, Ca?* e Mg?* (BURT et al., 1995).

As perdas de nitrogénio na fertirrigacdo podem ocorrer pela lixiviagdo ou em ra-
zao da denitrificacao bioldgica ou nao bioldgica. Na denitrificacdo bioldgica, os
nitratos sao reduzidos, convertendo-se em N, gasoso ou 6xido nitroso (N,O) pela
acao de bactérias anaerdbicas do solo (ROLSTON et al., 1979).

+4N +4N H,0
2NO3 ——» 2NO; —>N202 —»N,O—P N, (FASSBENDER, 1986)
2H,0 2H,0 +2H

As condicoes que favorecem essas transformacdes sdo umidades elevadas, acima
da capacidade de campo do solo, préximas ou na saturacao. Essas condi¢ées nao
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sao esperadas numa irrigacao por aspersao. Na irrigacdo localizada, pode ocorrer
junto ao gotejador durante a irrigacdo, o que pode ser evitado se o tempo de
aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados via dgua for pequeno dentro do tempo
de irrigacdo. Altos valores de pH do solo contribuem para essas transformagoes,
e em pH préximo de 4,8, tais transformacdes serdo minimas (FASSBENDER, 1986).

A denitrificacdo ndo bioldgica ocorre em razao de reagdes entre os componentes
nitrogenados inorganicos presentes no solo e é muito importante no caso do uso
de fontes amoniacais e ureia. Essas transformacdes sdo favorecidas pela eleva-
¢ao do pH do solo, principalmente para valores acima de 7, e baixas condicoes
de umidade. Na fertirrigacdo em condicdes de intervalos de irrigacdo maiores,
como na aspersao, essas perdas podem ser mais facilitadas do que na irrigacéo
localizada, onde os teores de umidade do solo se mantém a niveis relativamente
elevados continuamente.

Fosforo

O fésforo tem suas restricdes a aplicacdo via dgua de irrigacao pela sua caracteris-
tica de adsorcdao a matriz do solo, com consequente baixa mobilidade e enorme
possibilidade de precipitacao dos fosfatos (CHASE, 1985; HAYNES, 1985). Se apli-
cado na superficie do solo em forma sélida, nao se move mais que 3 cm; porém,
em condicbes de fertirrigacao, pesquisas tém registrado movimento de 0,20 m,
tanto horizontal como vertical em profundidade, 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
gue o mesmo se moveu a distancia horizontal do emissor de 0,25 m e a profundi-
dade de 0,30 m, concordando com Maciel (1998).

O fosforo requer cuidados na aplicacdo, principalmente no caso de dguas com
alto teor de célcio e magnésio. O uso de acido fosférico, nesses casos, mantém
baixo o pH durante a fertirrigacéo, evitando formacao de precipitados no sistema
deirrigacao (ROLSTON et al., 1979).

Os sistemas de irrigacao localizados sao os mais adequados a aplicacdo de fosforo
via fertirrigacao, principalmente o gotejamento, que localiza ainda mais a aplica-
cao a zonaradicular. De toda forma, o fésforo aplicado via fertirrigacao em goteja-
mento enterrado tem grandes chances de aumentar o desempenho do nutriente,
uma vez que este é depositado dentro da zona de maior atividade do sistema
radicular (BAR-YOSEF, 1999).

242 Irrigacéo e fertirrigagdo em fruteiras e hortalicas



Potassio

O potéssio pode ser usado na fertirrigacdo sem problemas de entupimentos, a
partir das fontes comumente disponiveis para tal fim, mesmo sélidas. A sua movi-
mentacdo no solo vai depender da concentracao e da CTC do solo, mas, uma vez
saturadas as superficies de adsorcado, havera menor impedimento a movimenta-
¢ao 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). Avaliagdes da distribuicao do potas-
sio no volume molhado do solo gerado pela microaspersao em bananeira mos-
traram que as maiores incidéncias do nutriente e as suas maiores variacdes 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
os sais da agua de irrigacdo, ocasionando formacao de precipitados. Assim, seu
uso deve ser feito na forma de quelatos como o acido etileno diamino triacético
(EDTA), acido dietileno triamino penta-acético (DTPA) e outros (ROLSTON et al.,
1979), ficando soluveis e mais mdveis que na condicao original, uma vez que o
uso de quelatos evita a adsorcao e a precipitacao dos ions. Mesmo assim, com o
uso de quelatos, ha possibilidade de que o micronutriente se desprenda e seja
substituido por outros ions, ficando imovel no solo.

Absorcao de nutrientes
pelas raizes na fertirrigacao

A absorcao de nutrientes pelo sistema radicular depende, entre outros, dos se-
guintes fatores, segundo Bar-Yosef (1977): a) taxa de absor¢ao diaria de nutrien-
tes; b) relacao entre a concentracao de nutrientes na solucao do solo e a taxa de
absorcao; ¢) necessidade didria das plantas. Pode-se dizer também que a absor-
¢ao de nutrientes no solo depende da disponibilidade do nutriente na solugdo do
solo e da sua concentracdo na solucao.

A disponibilidade dos nutrientes depende da sua concentracao na solucdo e da
sua unido ou adsorcao ao solo (JUNGK, 1996). O movimento dos nutrientes para
as raizes é considerado de baixa velocidade e se da a curtas distancias, visto que
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a solucao do solo se encontra dentro do sistema capilar tortuoso do solo, muitas
vezes nao interceptado por raizes. A absorcao dos nutrientes pela raiz depende

da sua concentracao no entorno da raiz e da cinética de absorcao da raiz.

O contato entre a raiz e a solucao do solo, necessario para ocorrer a absorcao, da-
se tanto pela interceptacao da raiz na solucao do solo como pelo transporte dos
nutrientes do solo para a raiz pela conveccdo ou fluxo de massa (predominante)
e pela difusao (JUNGK, 1996). A quantidade de nutrientes absorvida pode ser to-
mada por meio do produto do volume de agua absorvido na transpiragao pela
concentracao de nutrientes na solucao de equilibrio do solo.

Bar-Yosef (1977) observou, numa aplicacdo de nitrogénio em tomate, em solo
arenoso, que 30% a 50% do total aplicado foi absorvido pelas raizes. As perdas
ocorreram em razao da lixiviacao e da baixa concentracao de N na zona radicular,
o que reduziu a absorcao.

A concentracao de nutrientes no entorno das raizes constitui o principal fator de-
terminante da absorcao (BAR-YOSEF, 1977; JUNGK, 1996). Existe, portanto, uma
concentracao adequada de nutrientes na solucao de solo, no volume molhado,
que otimiza a absorcdo, cujas concentragdes inferiores ou superiores fazem-na
reduzir. A absorcao do fosforo pelas raizes aumentou com a aplicacdo em taxas
razodveis, o que promoveu elevacao da concentragao do nutriente junto a super-
ficie das raizes e, consequentemente, aumentou a difusdao do nutriente no volu-
me molhado (CHASE, 1985).

O aumento da transpiracdo da planta pode causar acimulo de solutos na super-
ficie das raizes, se esses solutos ndo forem absorvidos. Isso eleva a concentracdo
dos solutos na superficie das raizes, reduzindo o potencial total da 4gua no en-
torno da raiz, fazendo diminuir a absor¢do (HAMZA; ALYMORE, 1992). O fluxo de
nutrientes para a raiz, |_ (pmol m™ s7), pode ser tomado como fungao do fluxo
maximo de nutrientes para araiz (I ), da concentracao dos solutos na superficie
daraiz (C_em mmol m~) e de uma constante K de Michaelis (JUNGK, 1996) dada
em mmol m?3, da seguinte forma (BAR-YOSEF, 1999):
I..xC,

" Tkve 1
A determinacao de C_foi feita a partir da equacao diferencial para representar o
fluxo radial de solutos para uma raiz cilindrica (BAR-YOSEF, 1999). Assumindo-se

escoamento uniforme e condi¢des de contorno especificas, resulta em:
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em que W=q2xr 0, g, (ms") é a velocidade da solu¢ao na superficie da raiz, r, (m)
oraiodaraize Dp (m?s™) o coeficiente de difusdo na solucao do solo.

A concentracdo do nutriente na agua de irrigacdo deve ser tal que, uma vez apli-

cada no solo, nao fagacomquel =0,751 , 0 que correspondeaC =3 K .Sea

max”
concentracao da solucao do solo superar esses limites, havera reducao do poten-
cial total da agua do solo junto ao sistema radicular em decorréncia da reducao

do potencial osmético, com consequente reducao da absor¢ao das raizes (1 ).

Impactos da
fertirrigacao no ambiente solo

A salinizacdo é um processo com potencialidades em condicdes de cultivos pro-
tegidos em virtude do uso intensivo da adubacéo, da falta de chuvas ou irri-
gacao para lixiviar o excesso de fertilizantes e da continua evaporacao da dgua do
solo (DIAS, 2004). O manejo inadequado da irrigacao e da adubacao via dgua de
irrigacao constitui uma das principais causas de salinizacdo nas condicdes de cul-
tivos protegidos. Dias et al. (2005) observaram, no periodo de maior exigéncia
nutricional da cultura do meloeiro, incrementos de ate 1,60 dS m™ na salinidade
da 4dgqua de irrigacao por causa da fertirrigacdo em um Luvissolo cultivado com
melao fertirrigado, fato que elevou significativamente a salinidade do solo. Me-
deiros (2001) constatou elevacao da salinidade de um solo do nivel nao salino
para moderadamente salino e salino, respectivamente, pelo uso de fertirrigagcao
em condicdes de cultivos protegidos.

Uma vez que a fertirrigacdo consiste na aplicacdo de dgua e fertilizantes ao solo,
a interacdo entre niveis de agua e niveis de fertilizantes pode influenciar a salini-
dade do solo ou a condutividade elétrica do mesmo. Em trabalho conduzido em
um plantio de bananeira, cultivar Prata Ana, com espacamento 3,0 m x 2,7 m x
2,7 m em solo aluvial no norte de Minas, o comportamento da condutividade
elétrica do extrato de saturacao (CEes) foi avaliado para diferentes doses de
nitrogénio aplicadas na forma de ureia sob dois niveis de irrigacdo, isto é, com
a reposicao de 45% da ETc e 105% da ETc, com as doses de potassio fixas em
432 kg ha' e 1.008 kg ha’', respectivamente. A Figura 2 mostra variacdes na CEes

Capitulo 6 | Aspectos basicos em fertirrigacdo 245



16
14
1.2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Condutividade elétrica (dS m™)

1,4
1,2
1,0
08
06
04
02
0,0

Condutividade elétrica (dS m™)

1,6
14
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Condutividade elétrica (dS m™)

1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Condutividade elétrica (dS m”)

7 0020 I 0.20-0.40 (A) 45% ETc

60 360 840
Ureia (kg ha)

T 7 0-0.20 B 0.20-0.40 (B) 105% ETc

360 840 1.140
Ureia (kg ha”)

7 00,20 M 0.20040 (C) 45% ETc

ed

120 720 1.680
KClI (kg ha")

7 0-0.20 I 020040 (D) 105% ETc

720 1.680 2.280
KClI (kg ha")

Figura 2. Condutividade elétrica do extrato de saturagdo como fungéo de niveis de
ureia e cloreto de potassio, para 45% e 105% de ETc.
Fonte: Coelho et al. (2008).
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de 0,49 dSm™ a 1,28 dS m', com elevacao da CEes com o aumento do nivel de
ureia até 360 kg ha' e aumento da CEes com o aumento do cloreto de potassio
de 120 kg ha™ a 720 kg ha™. Verificou-se para os niveis aplicados de 360 kg ha” e
840 kg ha™ de ureia valores iguais ou superiores a 720 kg ha' de cloreto de potas-
sio em menores valores de CEes para o nivel de irrigacao equivalente a reposicdo
de 105% ETc, indicando que o aumento da lamina de irrigacao promoveu dilui-
¢ao dos sais e reducao na CEes do solo (Figura 2).

Numa avaliacao da distribuicao da CE (condutividade elétrica da solu¢ao do solo)
ao longo do tempo, a 0,30 m do caule da planta de maracujazeiro, Sousa (2000)
verificou o comportamento da salinidade da solucado do solo em funcéo de dife-
rentes niveis de dgua e doses de potassio utilizados. Neste trabalho foi observado
que a CE, no periodo, foi maior para os tratamentos que receberam menores niveis
de irrigacdo, confirmando o efeito da quantidade de agua aplicada na distribuicdo
de ions e na concentracao de sais na solucdo do solo (Figuras 3 e 4). Os elevados
valores de CE podem ser atribuidos a quantidade de agua aplicada ao tratamento
LK, (L, = 25% do volume de reposigao de agua calculado; K, - 0,025 kg por planta
por ano de K,0), que provavelmente nao foi suficiente para promover a lixiviagdo
dos ions, principalmente K*, NH* e NO,’, uma vez que, além do potassio, foi aplica-
do também nitrogénio na forma de ureia. Ja com a aplicacao de L K, (L, - volume
equivalente a reposicao de agua calculado; K, - 0,900 kg por planta por ano de
K,0), com o volume de &dgua aplicada (2.706 litros por planta por ano), quatro ve-

zes o L K, a concentragao salina foi baixa (Figura 3).

Com base nos resultados de CE apresentados nas Figuras 3 e 4, constatou-se que
os valores registrados de CE em L K| resultaram em CEes superiores a salinidade
limiar para o maracujazeiro-amarelo durante quase todo o periodo, fato este que
pode ter contribuido para a reducao da absorcao de nutrientes, afetando o rendi-
mento das plantas; enquanto para L K, os valores estimados de CEes foram infe-
rioresa 1,3dS m™. Considerando o nivel de tolerancia do maracujazeiro a salinida-
de, a aplicacao de maior nivel de irrigacdo proporcionou melhores condicdes de
potencial osmético no sistema radicular da planta durante todo o periodo avalia-
do, mas, por outro lado, pode ter reduzido os teores de nutrientes, principalmente
de potassio, na zona de concentracao das raizes, afetando a producao de frutos.

Outro impacto, ainda mais comum que a salinizacao, esta relacionado ao uso das
fontes nitrogenadas e a variacdao do pH do solo. As reacdes no solo seguem uma
eletroneutralidade, isto é, um balanco de cargas i0nicas, e isso também ocorre na
solucdo de nutrientes nas plantas (BAR-YOSEF, 1999). Quando ocorre maior ab-
sorcao de cations que anions, as raizes tendem a compensar excretando prétons
(H*), que acidificam a rizosfera. Por outro lado, se ha maior absorcdo de anions,
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Figura 3. Distribuicdo temporal de CE (dS m?) no perfil do solo sob as laminas
de irrigagdo e a dose de potassio (L,K,) aplicados por gotejamento em plantas de
maracujazeiro-amarelo.

Fonte: Sousa (2000).
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Figura 4. Distribuicdo temporal de CE (dS m) no perfil do solo sob a lamina de
irrigacéo e a dose de potassio (L,K,) aplicados por gotejamento em plantas de ma-
racujazeiro-amarelo.

Fonte: Sousa (2000).

as raizes tendem a compensar liberando hidroxilas (OHY), que reagem com o CO,
resultando em bicarbonatos HCO,, que levam a alcalinizagdo da rizosfera. Assim,
a aplicacdo de fontes amoniacais com absorcao dessas fontes em excesso pelas
raizes pode causar acidificacao, enquanto a aplicacdo com absorcao de fontes ni-
tricas em excesso pode causar alcalinizacdo da solucao do solo.

O uso de fontes amoniacais na fertirrigacdo favorece a acidificacao do solo duran-
te a nitrificacdo. Os efeitos acidificantes das diferentes fontes nitrogenadas amo-
niacais dependem da dose e granulacao delas, bem como do pH original do solo
e de sua capacidade tampado (FASSBENDER, 1986).
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A ureia, pelo fato de ter carater ndo idnico, ndo reage com a agua do meio. O uso da
ureia na fertirrigacdo pode resultar, da mesma forma que as fontes amoniacais, em
acidificacdo do solo, uma vez que as reacdes no solo sdo semelhantes as que ocor-
rem com as fontes amoniacais. O efeito acidificante da ureia pode agravar-se com o
seu uso em combinagao com os fosfatados (superfosfato triplo) e potassicos acidifi-
cantes (cloreto de potdssio). Deve-se, entretanto, levar em conta as diversas varidveis
do solo, inclusive seu poder tampao, que pode alterar o efeito acidificante da ureia.

O pH e a condutividade elétrica do solo foram monitorados periodicamente até
0s 776 dias, em um Latossolo Amarelo de textura argilosa, apés o plantio da cul-
tura do mamoeiro, com fertirrigagées semanais de ureia e cloreto de potassio.
Os resultados mostraram que o uso de ureia e cloreto de potdassio ndo teve efeito de
reducdo do pH do solo ou de variacao do nivel de salinidade (COELHO et al., 2002).

Borges et al. (2005) avaliaram a variacao do pH de um Latossolo Amarelo Dis-
trofico de Tabuleiros Costeiros, fertirrigado a cada 15 dias, com duas fontes
de nitrogénio (ureia e sulfato de aménio), em duas profundidades, aos 3, 4 e
5 anos apds o cultivo da bananeira variedade ‘Prata Ana; conduzida em sistema de
fileiras duplas, no espacamento de 4 m x 2 m x 2 m em que foi aplicado 400 kg de
N ha' ano™. Apds os anos de cultivo houve reducao no pH do solo, notada-
mente com a aplicacao de sulfato de aménio, com decréscimo no valor de 5,5
para 4,2. Por outro lado, com a ureia, a reducdo maxima no pH foi de 0,6 na
camada de 0,20-0,40 m.

Coelho et al. (2008) avaliaram o pH para niveis de aplicacdo de ureia via fertirri-
gacao durante 1 ano e 10 meses e as possiveis tendéncias de impactos no sistema
solo-agua decorrente da aplicacao de nitrogénio e potassio em diferentes dosa-
gens, sob diferentes laminas de irrigacdao na cultura da bananeira ‘Prata And’ em
Neossolo Fulvico. O solo em seu estado inicial apresentou pHiguala 5,6,5,4e 5,7
para os locais onde se aplicou 18 kg ha™, 108 kg ha' e 252 kg ha™ de N, respec-
tivamente. Seguindo essa mesma ordem, o pH foi reduzido em 5,35%, 7,40% e
21,05% apds 22 meses de cultivo com banana.

n ]
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