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Introducéo

No final da década de 90, 40% da producéo de alimentos era proveniente de areas
irrigadas e estima-se que nos proximos 20 anos, 80% da producdo serd proveniente de
areas irrigadas (Vidal, 2003).

Atualmente as pesquisas tem conduzido a resultados que tendem a maximizar ou
fazer com que as culturas atinjam seus rendimentos maximos ou potencial maximo
dentro de uma Gtica sustentavel, isto €, sem agredir ao meio ambiente, conservando 0s
recursos naturais. Os avancgos tecnoldgicos tém ocorrido em duas frentes: uma de apoio,
isto €, usando a agricultura de precisdo, aperfeicoando os meios de aplicacdo de
insumos de tratos culturais, com uso da tecnologia de informacédo, da eletrénica, de
maquinas inteligentes e de sensores e uma segunda via, de criagdo de novos gendtipos
mais produtivos,mais resistentes,de técnicas de aumento da eficiéncia de manejo dos
cultivos (Vidal, 2006).

As incertezas de disponibilidade dos recursos hidricos tem levado a incrementos
sucessivos do uso de sistemas de irrigacdo de alta eficiéncia, sistemas esses que estdo
ligados a aplicacdo conjunta de fertilizantes via agua de irrigacdo. O incremento na
demanda hidrica para fins de irrigacdo devera aumentar ainda mais, nas proximas
décadas, devido ao impacto que o aquecimento global devera causar no clima da Terra
e, consequentemente, na sustentabilidade dos sistemas de producédo agricolas (Assad et
al., 2004; Streck & Alberto, 2006). Isso implicara em um aumento na demanda de dgua
pelas plantas e um agravamento na ocorréncia de secas, com conseqiente aumento da
area irrigada e fertirrigada.

A fertirrigagdo ou a aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigacdo difere
significativamente da aplicacdo via solo, principalmente porque acelera o ciclo dos
nutrientes. Na aplicacdo convencional, os nutrientes solidos sdo depositados proximo
da planta e na superficie do solo e necessitam esperar a chuva para entrarem na solucéo
do solo. No caso, ficam dependentes das intensidades e das freqiiéncias das chuvas para

se moverem no solo, podendo ou ndo ser interceptados pelo sistema radicular. Muitas
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vezes esses fertilizantes solidos sdo depositados em posigdes que podem nao
corresponder a regido do solo de maior concentracdo de raizes.

Na aplicacdo via agua de irrigacdo, o tempo de chegada do fertilizante as raizes das
plantas é significativamente reduzido, uma vez que o fertilizante, ja solivel na agua,
infiltra no solo ja em solugdo de forma uniforme em toda a regido da zona radicular,
garantindo maxima interceptacdo dos mesmos pelo sistema radicular. Com isso um
maior numero de raizes passa a absorver nutrientes fazendo com a planta possa
trabalhar no seu potencial de absor¢do. Aliado a isso tem-se que os fertilizantes séo
aplicados juntamente com a agua de irrigacdo, onde é esperado uma irrigagdo com alta
uniformidade de distribuicdo e alta eficiéncia de aplicacdo, reduzindo, com isso, a
percolacdo e a lixiviacdo, resultando numa aplicacéo de fertilizantes de maior eficiéncia

que a obtida na adubacéo convencional.

Situacdo da fertirrigacdo

Os fatores que incentivam o incremento do uso da fertirrigacao estdo relacionados a:
incremento dos sistemas pressurizados, introducdo de fertilizantes soltveis no mercado,
custo de méo de obra elevado e necessidade de aumento da eficiéncia de uso dos
fertilizantes com reducéo do impacto ambiental do mesmos. Em nivel mundial, os EUA
é quem mais fertirriga, com uma area fertirrigada acima de 1000000 ha, seguido pela
Espanha que conta com mais de 450000 ha. Paises como Australia, Africa do Sul,
Egito, Itdlia e México utilizam mais de 100000 ha de areas com irrigacdo localizada.
Atualmente, deve haver mais de 2000000 ha fertirrigados no mundo (Vidal, 2003).

Na ultima década houve um incremento de areas de cultivos protegidos na ordem de
835 ha/ano na América do Norte, 1196 ha/ano na América latina, 20000 ha/ano na Asia
e 7200 ha/ano na Europa (Vidal, 2003). Estima-se que a area irrigada na América Latina
deva crescer até 2025 em torno de 21% (Rosegrant et al., 2002).

No Brasil, a fertirrigagdo vem sendo utilizada em todo o pais, notadamente na regido
Nordeste em locais com eixos econdmicos voltados para irrigacdo, para sustentar a
producéo de fruteiras, hortalicas e grdos principalmente, nos polos de irrigacdo Alto
Piranhas (PB), Assu/Mossor6 (RN), Baixo Jaguaribe (CE), Cariri Cearense (CE),
Noroeste do Espirito Santo (ES), Norte de Minas (MG), Oeste Baiano (BA), Petrolina
(PE), Juazeiro (BA), Sul do Maranhdo (MA), Sul de Sergipe (SE) e Urucui/Gurguéia
(PI). Nesses polos as fruteiras sdo produzidas com irrigacdo localizada ou com uso de
apersdo de alta eficiencia e, por conseguinte a fertirrigacdo se faz presente, sendo as



principais culturas: banana, maracuja, goiaba, limdo, mamao, caju e coco. Dentre as
hortalicas, destaca-se 0 meldo no polo Assu/Mossoro (RN).

Ainda na regido Nordeste, na regido da Chapada Diamantina - BA tem sido um
importante polo de irrigacdo, concentrando a maioria das lavouras comerciais em sua
metade sul, entre os municipios de Mucugé e Ibicoara, com producdo de tomate, batata,
café, cebola e horticolas em geral, além de frutiferas como macé e ameixa, com maior
parte da area irrigada sob pivé-central para culturas de alta densidade de plantas e de
irrigacdo localizada para frutiferas (Agrianual, 2005).

O pivé tem sido a base da irrigacdo por aspersdo em areas de pastagens e graos da
regido centro-oeste e norte. Grandes areas de irrigacdo localizada também tem sido
registradas no Brasil central, com fruteiras e olericolas como o tomate industrial
irrigadas com sistemas de irrigacdo localizada (Agrianual, 2005).

A irrigacdo localizada acompanhada pela fertirrigacdo tem-se expandido também
nas areas que apresentam significativos déficits de 4gua durante o ano no sudeste e sul

do pais para diversas culturas, como café, citros, olericolas e fruteiras em geral.

Atuacao da fertirrigacao

A fertirrigacdo foi no passado recente adotada como aplicagdo de fertilizantes
liquidos ou com uso de fertilizantes solidos de alta solubilidade. As facilidades e custos
direcionaram maior uso de fertilizantes liquidos nos paises do primeiro mundo,
enquanto que em paises como o Brasil, predominou o uso de fertilizantes solidos
dissolvidos em agua antes da aplicacdo. Com o incremento da agricultura organica,
passou-se a utilizar produtos organicos na fertirrigagdo. Os produtos organicos a base de
substancias humicas os quais envolvem grupos funcionais chamados de &cidos humicos
e 4cidos fulvicos tem sido os mais utilizados na fertirrigacéo.

Os biofertilizantes também tém sido usados via agua de irrigagdo, onde se utiliza
uma grande variedade de material orgénico, sendo que os resultados tem sido
promissores. A aplicacdo de degetos de suinos via fertirrigacdo em pastagens tem
permitido o aumento do numero de animais por hectare, no caso da aplicagdéo em milho
resultou em produtividades até de 9,6 t/ha; a aplicagdo em soja resultou em
produtividades de até 3,6 t/ha. O uso em batata permitiu produtividades de 66t/ha
(Konzen, 2006). O uso de biofertilizantes a partir de esterco bovino com ou sem

reforco de nutrientes minerais tem sido também muito utilizado com boas respostas.



Pesquisas com aguas residuarias no meio rural de diversas origens (esgoto, aquicultura,

producéo de farinha de mandioca) tem aberto novo campo de aplicacdo da fertirrigacao.

Avaliacao do uso da fertirrigacao

Algumas questbes mais comuns no tema fertirrigacdo podem ser enumeradas da
seguinte forma:

1. A fertirrigacdo eleva a produtividade de todas as fruteiras em comparacdo com a
adubacéo pela via sélida?

2. A fertirrigagéo requer alta freqiiéncia de aplicagéo de fertilizantes?

3. Se a fertirrigacdo aumenta a eficiéncia de uso dos nutrientes, as quantidades dos
fertilizantes podem ser reduzidas em relacdo a aplicacdo pela via sélida?

4. Quais os efeitos da fertirrigacdo no ambiente solo?

Essas questdes ainda ndo foram completamente respondidas, apesar de se
constituirem nas primeiras ddvidas na fertirrigacdo, mas ja existem resultados de
pesquisa que podem contribuir nas respostas.

A questdo de que o uso da fertirrigacdo eleva a produtividade de todas as fruteiras
deve ser avaliado inicialmente com base em resultados de pesquisas. O uso da
fertirrigagdo em magds com variagdo nas doses de nitrogénio ndo teve efeito na
produtividade da cultura (Smith et al., 1979). No caso de citros, a fertirrigacdo néo
causou aumentos significativos na produtividade comparada a adubagdo convencional
(Duenhas, 2001), entretanto trabalho conduzido por Alva et al (1998) mostrou diferenga
positiva para a laranjeira fertirrigada. A tabela 1 evidencia a diferenca de cultivos

fertirrigados em relacéo a néo fertirrigados

Tabela 1. Efeito da fertirrigacdo em relagdo a adubacdo convencional em sistemas
irrigados por gotejamento.

Cultura Fertirrigacao Adubacéo convencional

(t/ha) (t/ha)

Batata 70 37

cenoura 54 42

Tomate (cultivo protegido) 350 150

Tomate (campo) 180 55

Pepino 300 140

Morango 48 20

Batata inglesa 34,11 20,9°

Café 43,2? 28,2?




Garcia et al. (2003); Agrianual, 2005

Deve-se observar que o0s resultados que comparam a producao sob fertirrigacdo com
a producdo em condic¢des néo fertirrigadas podem superestimar as diferengas, caso se
compare com a adubacao convencional em condi¢fes de sequeiro. Apenas a incluséo da
irrigacdo no processo produtivo ja incrementa significativamente a produgdo, mesmo
em condicdes de adubacdo com uso de fertilizantes solidos. Dessa forma a inclusdo da
fertirrigacdo, por si, pode n&do representar um incremento de produtividade téo
significativo numa condic¢éo de irrigacao.

A segunda questdo levanta uma divida comum entre produtores sobre qual deve ser
a fregtiéncia da fertirrigacdo. Assumindo-se as outras variaveis do sistema de producédo
das fruteiras como adequadas, para se inferir os efeitos da fertirrigacdo, deve-se levar
em consideragéo a dindmica do uso de nutrientes pelas plantas. Existem fruteiras, como
0 mamoeiro, 0 maracujazeiro e a bananeira, que, apesar de serem culturas de maior
tempo no campo, permanecem a maior parte desse tempo em floracdo e producdo, fases
que sdo criticas quanto a sensibilidade a dgua e a nutrientes, sendo portanto culturas que
apresentam uma dindmica de absorcédo e uso dos nutrientes mais intensa do que fruteiras
como a laranjeira ou a mangueira que concentram a floragéo e o crescimento de frutos
em quatro meses do ano. Dessa forma a aplicacdo mais fregliente de nutrientes via
irrigacdo sera imediatamente utilizada pelas fruteiras de regime constante de producéo,
enquanto que a demanda no caso das fruteiras de producdo concentrada em apenas parte
do ano deve ser menor no periodo entre as fases produtivas. Para essas fruteiras, espera-
se, portanto menor resposta da produtividade a fertirrigacdo comparada a aplicacdo em
menor frequéncia via solida.

Outro aspecto que deve ser observado € a propria demanda de nutrientes das
fruteiras (Tabela 2); como exemplo, a banana chega a demandar por ano 270 kg ha™ de
nitrogénio e cerca de 740 kg ha™ de potassio, enquanto a manga demanda 90 kg ha™ de
nitrogénio e cerca de 160 kg ha™ de potéassio. Essas diferencas indicam que as duas
culturas tém dindmicas de absorc¢éo e uso dos nutrientes muito diferentes entre si e que
possivelmente a fertirrigacdo pode ter uma resposta mais acentuada na bananeira que na

mangueira ou que no citros.



Tabela 2. Demanda de nitrogénio e potassio por algumas fruteiras (Borges et al., 2002).

Cultura Nitrogénio Potassio
(kg/ha/ciclo) (kg/ha/ciclo)

Abacaxi 320 480
Banana 270 740
Café 560 560
citros 200 200
Manga 90 160
Mamao 350 350
Maracuja 300 477

A questdo de a maior eficiéncia da aplicacdo dos nutrientes pela fertirrigagéo
implicar em menor necessidade de nutrientes na fertirrigagdo comparada a aplicagao
convencional de nutrientes pela via solida merece ser avaliada. O uso da fertirrigacéo
permite a aplicacdo da quantidade de nutriente correta no momento certo de demanda da
cultura, o que implica em racionalizag&o do uso dos mesmos e induz-se a pensar que na
fertirrigacdo pode haver economia de fertilizantes. H& também o fato de que na
aplicacdo via solida os nutrientes sdo aplicados em determinadas regides do solo a um
determinado raio da planta, podendo ser na borda da copa ou uma percentagem do raio
da borda da copa. Com a chuva ou irrigagdo esse nutriente sera dissolvido na agua e
descerd as raizes pela infiltracdo da &gua. Entretanto somente as raizes na regido do
solo abaixo da superficie onde foi aplicado o nutriente receberdo esses nutrientes na
solucdo do solo, por fluxo de massa ou difusdo. Ja na fertirrigacdo, todo o sistema
radicular esta sujeito a receber os nutrientes, uma vez que onde for a &gua, também ird o
nutriente dissolvido. Desta forma pode haver uma tendéncia de aumento de absorcdo de
nutrientes até a absorcdo potencial da planta e isso pode significar um aumento na
quantidade de nutriente demandada. Isto, até entdo uma hipdtese, justificaria os
resultados de fertirrigacdo de nitrogénio e de potéssio para 0 mamoeiro obtidos por
Coelho et al. (2001), que obteve as maiores produtividades para as doses de nitrogénio e
de potassio de 490 kg ha™, superiores as obtidas por Oliveira e caldas (2002) por via
solida.

A ultima questdo tratada neste trabalho refere-se a um topico cada vez mais
importante, pois é parte da sustentabilidade dos cultivos fertirrigados, que se refere aos

efeitos 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 fertirrigacdo ndo tém sido observados em campo,
entretanto ha possibilidades de ocorréncia. Os impactos de ordem quimica sdo mais
comuns e podem ocorrer tanto com a aplicacdo de fertilizantes orgéanicos como
minerais.

Um dos impactos mais comuns observados tem sido relacionados a salinizacao do
solo, o que pode se dar pela aplicacdo de fertilizantes em concentracdes elevadas que
reduz o potencial total da agua no solo pelo aumento da tensdo osmotica e da
condutividade elétrica do solo, fato que pode ser agravado com uso de fontes de maior
indice salino. A ocorréncia da salinizacdo, entretanto, estd relacionada a operagdo da
fertirrigacdo, quando feita de forma inadequada, principalmente pelo uso de elevada
concentracdo da solucdo de injecdo. A salinizacdo, se ocorrer, provavelmente sera
transitéria, uma vez que podera ser corrigida com lavagem do perfil pelo uso da
irrigacdo ou pelas chuvas. E necessario manter uma concentracdo da solugdo de injecio
tal que permita uma concentracdo na agua de irrigacdo na saida dos emissores que nao
aumente a concentracdo salina ou a condutividade elétrica do solo a niveis indesejaveis
a bananeira. Avaliagcbes da CE aparente do solo com um equipamento de TDR em
Latossolo Amarelo Distrofico ao longo do primeiro ciclo da bananeira da ‘Terra’
evidenciaram a sensibilidade da condutividade elétrica do solo em fungdo da
concentracdo de fertilizantes na agua de irrigacdo, onde se observou elevacdo da CE

com o aumento da concentracdo dos fertilizantes na &gua de irrigacdo (Figura 1).
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Figura 1. Condutividade elétrica aparente do solo lida por um equipamento de TDR
durante parte do primeiro ciclo da bananeira para concentragdes da agua de irrigacdo de

1; 2,5 e 4 g.L™ de nitrato de calcio aplicado via 4gua de irrigagéo.

Uma das formas de monitoramento da salinidade do solo fertirrigado € pela CE do
extrato de saturacdo do solo (CEes), que é obtida a partir de amostra do solo
encaminhada ao laboratorio (Embrapa , 1997). Esta forma de expressar a condutividade
elétrica difere da condutividade elétrica da solucdo do solo (CEs), que requer extracdo
da solugéo do solo por extratores.

Uma vez que a fertirrigacdo consiste na aplicacdo de agua e fertilizantes ao solo, a
interacd@o entre niveis de agua e niveis de fertilizantes pode influenciar a salinidade do
solo ou a condutividade elétrica do mesmo. Em trabalho conduzido em um plantio de
bananeira, cultivar Prata And, com espacamento 3,0m x 2,7m x 2,7m em solo aluvial no
Norte de Minas, o comportamento da condutividade elétrica do extrato de saturagdo
(CEes) foi avaliado para diferentes doses de nitrogénio aplicados na forma de uréia sob
dois niveis de irrigacdo, isto €, com a reposi¢cdo de 45% da ETc e 105% da ETc, com as
doses de potassio fixas em 432 kg/ha e 1008 kg/ha, respectivamente. A figura 2 mostra
variacdes na CEes de 0,49 a 1,28 dS.m™, com elevagdo da CEes com o aumento do
nivel de uréia até 360 kg.ha™e aumento da CEes com o aumento do cloreto de potassio
de 120 a 720 kg.ha™. Verificou-se para os niveis aplicados de 360 e 840 kg de uréia ha.”
! e valores iguais ou superiores a 720 kg ha™ de cloreto de potassio menores valores de

CEes para o nivel de irrigacdo equivalente a reposicdo de 105% ETc, indicando que o



aumento da lamina de irrigacdo promoveu diluicdo dos sais e reducdo na CEes do solo
(Figura 2).
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Figura 2. Condutividade elétrica do extrato de saturagcdo como fungéo de niveis de uréia
e cloreto de potassio (Coelho et al.,2007)

A salinizagdo € um processo com potencialidades em condi¢Ges de cultivos
protegidos devido ao uso intensivo da adubacdo, falta de chuvas ou irrigacdo para
lixiviar o excesso de fertilizantes e a continua evaporagdo da agua do solo (Dias, 2004). O
manejo inadequado da irrigacdo e da adubacdo via dgua de irrigacdo constitui uma das
principais causas de salinizacdo nas condi¢Ges de cultivos protegidos. Dias (2001)
observou no periodo de maior exigéncia nutricional da cultura do meloeiro,
incrementos de ate 1,60 dS m™ na salinidade da agua de irrigacao devido a fertirrigacéo
em um Luvissolo cultivado com mel&o fertirrigado, fato que elevou signficativamente
a salinidade do solo. Medeiros (2001) constatou, elevacao da salinidade de um solo do
nivel ndo salino para moderadamente salino e salino respectivamente, pelo uso de
fertirrigagdo em condigdes de cultivos protegidos.

Outro impacto, ainda mais comum que a salinizacdo, esta relacionado ao uso das

fontes nitrogenadas e a variagdo do pH do solo. No caso da uréia e das fontes




amoniacais, deve-se atentar para o fato de que, durante a nitrificacdo, isto é, a
transformagao do amonio em nitrato, ocorre liberacio de H' no solo, o que se traduz em
reducdo do pH, sendo esta reducdo mais acentuada para os fertilizantes amoniacais.
Borges et al. (2005) avaliaram a variacdo do pH de um Latossolo Amarelo Distrofico
de Tabuleiros Costeiros, fertirrigado a cada 15 dias, com duas fontes de nitrogénio
(uréia e sulfato de amonio), em duas profundidades, aos trés, quatro e cinco anos apos
o cultivo da bananeira variedade ‘Prata And’, conduzida em sistema de fileiras duplas, no
espacamento de 4 x 2 x 2 m em que foi aplicado 400 kg de N/ha/ano. Apds os anos de
cultivo houve redugdo no pH do solo, notadamente com a aplicagdo de sulfato de
amonio, com decréscimo no valor de 5,5 para 4,2. Por outro lado, com a uréia, a reducao
maxima no pH foi de 0,6 na camada de 0,20-0,40 m.

Coelho et al. (2007) avaliaram o pH para niveis de aplicacdo de uréia via
fertirrigagdo durante um ano e dez meses e as possiveis tendéncias de impactos no
sistema solo-agua decorrente da aplicacdo de nitrogénio e potassio em diferentes
dosagens, sob diferentes ldaminas de irrigacdo na cultura da bananeira ‘Prata And’ em
Neossolo Fulvico. O solo em seu estado inicial apresentou pH igual a 5,6; 5,4 e 5,7 para
os locais onde se aplicou 18, 108 e 252 kg de N.ha™, respectivamente. Seguindo esta
mesma ordem , o pH foi reduzido em 5,35%, 7,40% e 21,05% ap0s 22 meses de cultivo

com banana.

Considerac0es finais

O crescente incremento do uso da fertirrigagdo na agricultura irrigada € uma
realidade que tera continuidade nos proximos anos com as buscas de alternativas ao uso
eficiente da agua de irrigacdo e as buscas de alternativas a aplicacdo dos fertilizantes
minerais tradicionalmente usados. H& necessidade entretanto de monitoramento
ambiental dos locais onde a fertirrigacdo € utilizada, dado as possibilidades de

alteragdes no ambiente tanto quando sob uso de fertilizantes minerais como organicos.
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