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INTRODUCAO

Fertirrigacao é o processo de apli-
cacao de fertilizantes nas plantas por
meto da agua de irrigacao, o qual se
adapta aos sistemas por aspersio e por
microirrigacao, especialmente o goteja-
mento. Nao ¢é recomendo, todavia, para
sistemas por sulco ou qualquer outro
com eficiencia de irrigacao inferior a
70%.

A fertirrigacao na cultura do melo-
eiro pode induzir incrementos significa-
tivos tanto na produtividade quanto na
qualidade de frutos, sobretudo quando é
praticada via gotejamento. Em termos
praticos, o gotejamento sem aplicacio
de fertilizantes via agua de irrigacio é
pouco eficiente, resultando em peque-
no incremento na produtividade.

As principais razoes para o uso da
fertirrigacao sao o menor custo de apli-
cagao e maior eficiencia quanto a absor-
cao de nutrientes pelas plantas. Por per-
mitir que os nutrientes sejam fornecidos
de forma parcelada, de acordo com a
necessidade da cultura, a fertilidade do
solo pode ser mantida num nivel proxi-
mo do 6timo durante todo o ciclo de
desenvolvimento da cultura, possibili-
tando maxima absorcao pelas plantas.

Os nutrientes mais utilizados na
fertirrigacao sao aqueles com maior mo-
bilidade no solo, como o potassio e,
principalmente, o nitrogenio. O fésfo-
ro e os micronutrientes saio em getal
aplicados em adubacdo de plantio. A
eficiencia do nitrogenio, por exemplo, é
maior quando aplicado via agua de irri-
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gacao do que convencionalmente. A
pratica da fertirrigacao ainda possibilita
alocagao do fertilizante de modo preci-
so, diretamente na zona radicular da
cultura, minimizando a volatilizacao de
nitrogénio, por exemplo, enquanto o
parcelamento maximiza a absorcao pe-
las raizes e minimiza a lixiviacio de
nutrientes.

E preciso ter em mente que O suces-
so da fertirrigacao depende do bom pla-
nejamento e execu¢ao da irrigacao. Irri-
gagao em excesso pode incrementar
acentuadas perdas de nutrientes, princi-
palmente de nitrogénio, por causa da
movimentagao com a agua de itrigacio,
o que pode contaminar os aquiferos
subterraneos e superficiais.

COMPONENTES
DO SISTEMA

Um sistema basico de fertirriga-
¢ao é composto de dispositivo de inje-
¢ao, tanque de solucao e bico injetor.
Os componentes devem ser de materi-
als que nao sofram acao corrosiva dos
fertilizantes em uso no sistema. Den-
tre os materiais recomendados, desta-
cam-se o cloreto de polivinil (PVC),
polipropileno, polietileno, teflon, vi-
ton, nylon, etil-vinil-acetato (EVA) e
aco inoxidavel. Deve-se evitar a utili-
zagao de componentes contendo neo-
premo, borracha de butadieno e esti-
reno, ferro galvanizado, latao, alumi-
nio e bronze.




llustragdo: Waldir A. Maravelli.
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As mangueiras utilizadas devem ser
reforcadas e feitas de preferéncia com
EVA, o qual resiste a temperaturas am-
bientes extremas e a pressao de servico
de até 1.500 kPa, nao envelhece sob acao
da luz solar e, quimicamente, ¢ compa-
tivel com quase todos os fertilizantes.
Conexoes de nylon, polipropileno, po-
lietileno e aco inoxidavel sao, normal-
mente, de uso satisfatorio.

Dispositivo de injegao

Varios sao os tipos de mecanismos
disponiveis para a injecao de fertilizan-
tes na agua de irrigacao, diferindo em
preco, fonte de energia utilizada, preci-
sao, vida util, dentre outros. Os disposi-
tivos de injecao mais comumente em-
pregados sao dos seguintes tipos:

e Venturi.
e Tanque de diferencial de pressao.
® Bombas injetoras.

Venturi

Estes tipos de injetores baseiam-se
no principio hidraulico de Venturi e sao
os dispositivos mais frequentemente uti-
lizados para fertirrigacao, especialmen-
te em sistemas de irrigacao por goteja-
mento, pela sua simplicidade de uso e

baixo custo. Injetores do tipo venturi
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nao devem ser utilizados em sistemas de
irrigacao mecanizados, como o pivo
central porque a taxa de injecao desse
tipo de imjetor ¢ afetada por variacoes de
pressao durante a fertirrigacao.

A instalacao mais comum, sob con-
di¢oes de campo, ¢ aquela em que o
venturi ¢ operado somente com a enet-
gia da agua fornecida pela bomba de
irrigacao (Fig.1). O dispositivo é conec-
tado a linha de irrigacao por meio de
uma tubulacao de desvio (linha bypass),
com um registro de controle colocado
na linha de irrigacao entre a linha bypass.
Assim, durante a injecao da soluciao, o
registro ¢ parcialmente fechado para
que parte da agua de irrigacao passe
através do venturt. Dois registros na
linha bypass sao mantidos abertos duran-
te a fertirrigacao. A principal desvanta-
gem desta montagem ¢ a reducio da
pressao do sistema de irrigacao, devido
a perda de carga provocada pelo injetor.
Em geral, uma queda de pressao de 70 a
150 kPa ¢é requerida para funcionamento
do venturt em sistema por gotejamento, o
que, na maioria das vezes, nao ¢ facil de ser
obtido, sobretudo quando nao previamen-
te previsto no dimensionamento hidrau-
lico do sistema. Hsta reduc¢ao na pressao
pode prejudicar efetivamente a uniformi-
dade da distribuicao de agua e de fertilizan-
te na area, comprometendo o desempe-
nho da cultura.

Injetor Venturi

—_—

Registro >< Registro >< Manometro
Tanque de solugao ?
——>» Linhade irrigagdo e X ——

Registro de controle

Fig.1. Diagrama de instalacé@o para dispositivo de injecdo de fertilizantes tipo venturi.
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Para evitar a reducao de pressao no
sistema de irrigacao que, em alguns casos,
atinge valores acima de um terco da
pressao do sistema, o venturi pode ser
mstalado na linha Jypass em série com
uma pequena bomba centrifuga (booster)
(Fig.2). Uma vez que a bomba nao entra
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em contato com o produto quimico inje-
tado, bombpas centrifugas de baixo custo
podem ser utilizadas. A bomba deve for-
necer ao sistema uma pressao igual ou
ligeiramente superior a perda de carga
provocada pelo venturi.

Injetor Venturi

"}
Bomba 1
(CD Booster
Registro >< Manémetro
Registro
Tanque de solugéo ?
—_ Linha de irrigagdo — e ——

Fig.2. Diagrama de instalagéo para dispositivo de injecao de fertilizantes tipo venturi instalado

em série com uma bomba booster.

Exemplo: determinar a pressao e a
vazao necessarias para uma bomba cen-
trifuga a ser instalada em série com um
venturi que produza uma suc¢ao de
90 L/h, num cabecal de controle que
opera com pressao de 350 kPa.

Como nao se deseja que a pressao
do sistema de irrigacao seja afetada,
a pressao na saida do venturi deve ser
P = 350 kPa. Pela Tabela 19, o mode-

saida

lo 584 ¢ o que melhor atende as neces-

Registro de controle

sidades requeridas, ou seja, vazao de suc-
cao de 90 L/h e pressao de saida de 350
kPa. Na mesma tabela vé-se que a vazao
motriz requerida € igual a2 2.021 L/h e a
pressao na entrada do venturi de 689 kPa.
Assim, a pressao fornecida pela bomba
deve ser igual a 339 kPa (689 kPa — 350
kPa). Portanto, a bomba a ser selecionada
deve fornecer uma vazao de 2.021 LL/h a
pressao de 339 kPa.

llustragéo: Waldir A. Maravelli.
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abela 19. Desempenho de diferentes modeiosv&e’v vinieioresdvc tipo venturi.

Pressao (kPa) Modelo 484 Modelo 584 Modelo 878 Modelo 1078
Vazao (L/h)
Entrada Saida Motriz Succao Motriz Succao  Motriz  Succao Motriz  Succao
207 34 613 68 1181 98 2203 227 3134 284
69 613 68 1136 87 2203 227 3134 284
103 602 49 1090 68 2157 197 3020 227
138 579 26 1045 34 2089 114 2907 136
275 34 704 68 1317 95 2453 227 3543 284
69 704 68 1317 95 2453 227 3543 284
103 704 68 1294 95 2453 227 3543 284
138 681 61 1 249 76 2453 227 3475 273
172 670 42 1226 49 2385 170 3407 197
207 647 11 1204 19 2362 76 3293 114
345 103 772 64 1453 95 2725 227 3883 284
138 772 64 1431 95 2725 227 3883 284
172 772 64 1408 91 2702 227 3861 284
207 749 57 1385 72 2702 208 3838 250
241 738 30 1363 42 2657 132 3770 178
275 715 4 1340 8 2612 45 3656 61
414 69 840 64 1567 95 2952 227 4201 284
138 840 64 1567 95 2952 227 4201 284
172 840 64 1567 95 2952 227 4201 284
207 840 64 1567 95 2952 227 4201 284
241 829 61 1522 76 2952 227 4179 273
275 813 45 1499 57 2930 197 4133 227
310 795 19 1476 26 2861 102 4020 136
482 69 897 64 1681 95 3179 227 4497 284
138 897 64 1681 95 3179 227 4497 284
207 897 64 1681 95 3179 227 4497 284
241 897 64 1681 95 3179 227 4497 284
275 897 64 1658 87 3179 227 4474 265
310 886 57 1635 64 3134 216 4428 227
345 874 34 1612 42 3111 170 4383 151
379 852 8 1590 15 3066 83 3656 76
551 207 954 64 1771 95 3384 227 4928 284
241 954 64 1771 95 3384 227 4928 284
275 954 64 1771 95 3384 227 4928 284
310 954 64 1749 91 3384 227 4928 284
345 954 64 1726 76 3361 227 4860 269
379 942 45 1703 53 3338 189 4815 231
414 924 23 1681 30 3293 114 4769 159
689 275 1067 64 2021 95 3770 227 5519 284
345 1067 64 2021 95 3770 227 5519 284
414 1067 64 2021 95 3770 227 5519 284
448 1056 64 1998 83 3770 227 5496 284
482 1045 49 1976 61 3747 216 5450 246
516 1033 30 1953 45 3724 170 5405 208

Fonte: MIC (1994).
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Tanque de diferencial de presséo

O tanque de diferencial de pressao ¢
o dispositivo mais tradicional de aplica-
cao de fertilizantes na agua de irrigacao.
Deve ter tampa para fechamento hermé-
tico e ser resistente para suportar a pres-
sao da agua. O tanque ¢ conectado a linha
de irrigacao por uma linha bypass, com
registros, antes e apos o tanque, que
permanecem abertos durante a fertirri-
gacao. Um terceiro registro de contro-
le de vazao, parcialmente fechado, co-
locado na linha de irrigacao entre o
bypass, faz com que a agua entre no tanque,
conduzindo a solucao para a linha de irriga-
cao (Fig. 3). Quanto mais fechado este
registro, maior a vazao através do tanque e
maior a taxa de injecao da solucao.

Como a taxa de injecao varia brus-
camente durante o tempo de fertirriga-
¢ao, esse tipo de injetor nao deve ser
utilizado em sistemas de irrigacao meca-
nizados. Pode, todavia, ser utilizado em
sistemas estaclonarios, como o goteja-
mento e a aspersao convencional. Mes-
mo nestes sistemas, nao se deve usar uma
mesma carga de solu¢ao do tanque para
fertilizar mais de um setor de irrigacao,
ou seja, toda solucao colocada no tanque
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deve ser aplicada numa mesma area a ser
irrigada. Embora com menos intensida-
de que no venturi, este dispositivo tam-
bém reduz a pressao do sistema de irri-
gacao, prejudicando a uniformidade de
distribuicao de agua e nutrientes, caso
sua utilizacdo nao seja prevista No pro-
jeto.

Nesse sistema de injecao, a quanti-
dade de agua que deve passar dentro do
tanque deve ser de, no minimo, quatro
vezes o seu volume, o que prolonga o
tempo da fertirrigacao, sendo uma ou-
tra desvantagem do sistema.

Bombas injetoras

Sao os dispositivos mals versatels
para injecao de fertilizantes, especial-
mente aquelas movidas por motores
elétricos. Por permitirem a aplicagao de
taxas relativamente constantes e preci-
sas da solucao, podem ser utilizadas em
todos os sistemas de irrigacao. Embora
apresentem custo mais elevado que ou-
tros dispositivos de injecao, elas sao de
facil operacao, possibilitam bom con-
trole da taxa de injecao e, no caso daque-
las que usam fonte de energia externa,
nao afetam a pressao de servico do siste-
ma de irrigagao.

 —1
Tanque de .
solugéo ® Mevd;czjg;de
Registro
2S5 —>

Registro >< Manémetro .
=3 Linha de irrigagao — X —_ ;
Registro de controle &

Fig.3. Diagrama de instalacdo de dispositivo de injecao de fertilizantes tipo tanque de diferencial
de pressdo.




lustragéo: Waldir A. Maravelli.

lustragao: Waldir A. Maravelli.
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As bombas mais utilizadas sao as
do tipo pistao e diafragma. Estas ulti-
mas apresentam as vantagens da me-
nor area interna exposta a solucao e do
facil ajuste da taxa de injecao, mesmo
com a bomba em operacao.

As bombas injetoras sao acionadas,
de modo geral, por motores elétricos ou
hidraulicos. Aquelas movidas por moto-
res hidraulicos, do tipo tutbina ou pistao,
usam a pressao e o fluxo de agua como forca
motriz, e sao instaladas em uma linha
bypass (Fig.4). Como sao movidas hidrau-
licamente, elas reduzem a pressao da
agua do sistema de irrigacao, porém, em
menor intensidade que os injetores do
tipo venturt. Bombas movidas por mo-
tores elétricos injetam a solucao direta-

mente na linha de irrigacao (Fig.5).
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Tanque de solucdo

[ um reservatrio utilizado para o fer-
tilizante liquido ou solubilizado a ser injeta-
do. Deve ser construido de polietileno, PVC,
polipropileno, fibra-de-vidro, aco inoxidavel
ou outro matetial resistente a acao cotrosiva
da solugao. Tanques de ferro galvanizado,
latao e aluminio nao devem ser utilizados, a
menos que recebam pintura especial.

O tanque deve ter fundo conico com
abertura para ser facilmente esvaziado. Nos
sistemas de fertirrigacado com bombas injeto-
ras ou venturi, os tanques podem ser abertos,
mas nunca fechados hermeticamente. O
volume do tanque deve ser suficiente para
armazenar a solucao necessaria para fertirri-
gar a area relativa a um setor de 1rrigacao, sem
a necessidade de recarga.

Bomba injetora

hidraulica
T

—

|

>< Registro Registrox Mandmetro
Tanque de solugao q)
——>»  Linha de irrigacéo — X >

Registro de controle

Fig.4. Diagrama de instalacdo para dispositivo de in
injetora acionada por motor hidraulico.

jec@o de fertilizantes tipo bomba

Bomba injetora

elétrica

— o

Tanque de solugdo

Registro H

Mandémetro

?

—> Linha de irrigagao —_—

Fig.5. Diagrama de instalacGo para dispositivo de in
injetora, acionada por motor elétrico.

jec@o de fertilizantes tipo bomba
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Bico injetor

Sao inumeras as configuracoes de
bicos injetores existentes. A configura-
cao tipica ¢ composta de um tubo circu-
lar injetando a solucao no centro da
tubulacao, perpendicularmente a dire-
¢ao do fluxo de agua. A injecao no cen-
tro da tubulacao, no qual a velocidade da
dgua ¢ fhaxima, permite maximizar a
mistura do fertilizante com a agua de
irrigacao. A posicao do injetor ¢ especi-
almente importante quando da aplica-
¢ao de acidos, ja que a tubulacao sera
corroida se o acido for injetado proximo
a parede. O injetor deve ser construida
em aco inoxidavel ou plastico rigido
resistente a COrrosao.

Alocar o injetor o mais distante
possivel do primeiro gotejador ou as-
persor, a fim de permitir uma mistura
mais eficiente entre o fertilizante e a
agua. No caso de irrigacao por goteja-
mento, a injecao deve ser feita apds o
filtro de areia, em agua previamente fil-
trada, e antes do filtro de tela ou discos,
para prevenir a obstrucao de gotejado-
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res, em caso de precipitacao de fertili-
zantes durante a injecao. Caso somente
um filtro seja utilizado, a injecao deve
ocorrer antes do elemento filtrante.

FONTES DE NUTRIENTES

Os fertilizantes nitrogenados e po-
tassicos sao, na sua grande maioria, rela-
tivamente livres de limitagoes para fins
de fertirrigacao. Ja os fosfatados e os mi-
cronutrientes sao mais problematicos.

Virias fontes de fertilizantes soli-
dos e liquidos podem ser utilizadas para
a fertirrigacao, considerando-se que a
solubilidade, a compatibilidade, a conve-
niencia de uso, a disponibilidade no mer-
cado e o custo sao os principals fatores a
serem considerados na escolha. Dentre
os fertilizantes solidos, existem aqueles
normalmente usados na fertilizacao con-
vencional e aqueles especificos ou mais
apropriados para fertirrigacio, com
mator nivel de pureza e solubilidade. Na
Tabela 20 sao apresentados os princi-
pais fertilizantes utilizados para aplica-
¢ao via agua de 1irrigacao.

Tabela 20. Teores médios de nutriente e so!ubnhdode em agua dos principais

fertilizantes utilizados em fertirrigacéo.

Solubilidade de fertilizantes

Fertilizante Teores médios (%) Solubilidade (g/L)  Temperatura (°C)
Acido fosférico 53 P,O, liquido e
Cloreto de potassio 60 K,O 340 20
Fosfato diaménico (DAP) 45P,0,; 16 N 570 10
Fosfato monoaménico (MAP) 48P,0O_; 10N 370 20
Fosfato monopotassio (MKP) 34 K,O; 52 P,O, 230 20
Nitrato de amonio 34N 1950 20
Nitrato de calcio 15N; 34 Ca 1200 20
Nitrato de potassio 14 N; 44 K,0 310 20
Nitrato de sodio 16N 730 0
Sulfato de aménio 20N 760 20
Sulfato de potassio 50K,0 100 20
Uréia 45N 510 20

Obs.: A solubilidade dos fertilizantes pode variar dependendo do fabricante ou se é para fins de fertilizagdo convencional
ou via irrigagéo. Testes de solubilidade podem ser feitos pelo préprio usudrio.

Fonte: Adaptado de Montag (1999) e Burt et al. (1995).
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Os fertilizantes liquidos sao mais
praticos para fertirrigacao devido a con-
veniéncia de manuseio e ao fato de que os
nutrientes estao totalmente solubiliza-
dos. Formulagoes liquidas de nutrientes
especificos ou contendo diferentes con-
centracoes de N-P-K + micronutrientes
estao disponiveis no cométcio especializa-
do. A grande desvantagem ¢ o alto custo.

Muitos dos fertilizantes solidos para
adubacao convencional, especialmente
os granulados, sio manufaturados utili-
zando substancias hidréfobas para evitar
que eles absorvam umidade com facilida-
de; portanto, nao devem ser utilizados
para fertirrigacao. Deve-se, também, evi-
tar 0 uso de formulacoes solidas N-P-K,
pois, de uma maneira geral, sao pouco
solveis em agua. O uso de fertilizantes
nao totalmente soluveis também nao
garante que a quantidade final de nu-
triente aplicado seja 1gual a quanti-
dade de nutriente indicada no roétulo
do fertilizante. Formulacdes sdélidas
N-P-K + micronutrientes, especificas
para fertirrigagao, sao encontradas no
mercado. A desvantagem ¢ que essas for-
mulacoes, além de apresentarem custo
mais elevado que o de fertilizantes indivi-
duais, nao satisfazem, muitas vezes, as
necessidades especificas da cultura.
O 1ideal ¢ que o produtor, com a devida
assisténcia técnica, possa preparar as so-
lucbes com base nas reais necessidades
economicas e da cultura do produtor.

Nitrogénio

A uréia, o nitrato de amonio, o sulfa-
to de amonio, o nitrato de potassio e o
nitrato de calcio sdo fontes de nitrogénio
altamente soliveis em agua. Por fornecer
nitrogénio na forma nitrica juntamente
com potassio, o nitrato de potassio ¢ o
fertilizante adequado para o preparo de
solucoes simples ou em mistura. Durante
a fase de frutificagio do meloeiro, quando
a demanda por calcio é expressiva, o nitra-
to de cilcio é uma excelente fonte de
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calcio e de nitrogénio. O problema do
nitrato de calcio e, principalmente, do
nitrato de potassio ¢ o alto custo compa-
rativamente, por exemplo, ao da uréia. O
fosfato monoamonio (MAP) ¢ outra fonte
de nitrogénio que pode ser utilizada, prin-
cipalmente quando a fertirrigagio com
tosforo for desejada.

Dentre as diferentes formas de nitro-
génio, a nitrica é a mais susceptivel a
lixiviagado. Em termos gerais, pode-se di-
zer que se nitrato ¢ injetado continuamen-
te e 10% da agua de irrigacao ¢ drenada
abaixo do sistema radicular da cultura,
cerca de 10% do nitrato aplicado sera
lixiviado. Enquanto isso, o nitrogénio na
forma amoniacal é retido pelas cargas
negativas das particulas de argila e matéria
organica, estando pouco sujeito a lixivia-
cao. O amonio pode ser utilizado direta-
mente pela planta ou transformado em
nitrato. A uréia, que contém o nitrogenio
na forma amidica, ¢ também menos sujel-
ta a lixiviagdo que o nitrato, porém apre-
senta maior mobilidade que o amonio.
Todavia, a uréia é transformada rapida-
mente, nos primeiros 5 a 10 cm do solo,
para a forma amoniacal, que ¢ retida pelas
cargas negativas presentes no solo.
A lixiviagdo podera ser significativa apos
nitrificacao do amonio.

A forma nitrica ¢ a preferencialmen-
te utilizada pelas plantas, sendo absorvida
pelas raizes e translocada de imediato para
a parte aérea da planta, enquanto que a
amoniacal, preferida pelas plantas mais
jovens, somente ¢ translocada apds supri-
das as exigencias das raizes ou transforma-
da para a forma nitrica. Assim, um balan-
co entre as formas nitrica e amoniacal é
recomendado para maximizar o desen-
volvimento da cultura. Em termos gerats,
a quantidade de nitrogénio na forma amo-
niacal e/ou amidica deve ser equivalente
a da forma nitrica, ou seja, 50% para cada.
Para temperaturas baixas, a fracao de ni-
trogénio na forma nitrica deve ser maior,
pots a nitrificacao ¢ lenta. Ja para tempe-
raturas moderadas e altas, as formas amo-
niacal ou amidica podem representar até
100% do nitrogénio total aplicado.




.
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A vantagem da uréia em relacao as
fontes amoniacais ¢ sua maior penetra-
¢ao no perfil do solo, o que minimiza a
volatilizacao de nitrogénio. Ademais, a
uréia ¢ a fonte com menor custo por
unidade de nitrogenio. Perdas significa-
tivas de nitrogenio (>40%) ocorrem
especialmente em solos/aguas com pH
acima de 7, em virtude da transforma-
¢ao do amonio em amonia gasosa. Além
de menos sujeita a volatilizacao (<5%),
a forma nitrica pode reduzir substanci-
almente a volatilizacao se aplicada com
nitrogénio na forma amoniacal. Na Ta-
bela 21 sao apresentadas estimativas de
perdas de nitrogénio por volatilizacao
para diferentes fontes e métodos de apli-
cacao.

Devido ao seu alto poder acidifi-
cante, o sulfato de amonio nao deve ser
utilizado em solos com pH abaixo de 7.
Por outro lado, pode ser vantajoso em
solos com pH alcalino.

Potdssio

A aplicagao de potassio via irriga-
¢ao praticamente nao apresenta proble-
mas, devido a alta solubilidade da maio-
ria das fontes disponiveis, como cloreto,
nitrato e sulfato de potassio. Destas, a
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mais nobre para fertirrigacao, ¢ o ni-
trato de potassio, que, além de nao con-
ter cloreto ou sulfato, possui nitrogenio
na forma nitrica. A desvantagem ¢ o alto
custo, comparativamente ao do cloreto
de potassio.

O cloreto de potassio ¢ a fonte de
potassio de mais baixo custo utilizada
para fertirrigacao. O cloreto de potassio
de coloracao rosa, normalmente usado
em fertilizacao convencional, provoca
obstrucao de filtros e gotejadores, nao
devendo ser utilizado. O indicado para
fertirrigacao tem coloracao branca.
Todavia, a aplicacao de cloreto de potas-
sio a partir da frutificacio do meloeiro
pode prejudicar a qualidade de frutos,
em termos de sabor e conservacao, devi-
do ao ion cloreto, devendo-se optar por
outras fontes de potassio. Sulfato de
potassio ¢ uma fonte ligeiramente mais
barata do que o nitrato de potassio que
pode ser utilizado durante a frutifica-
¢ao. Apresenta, porém, menor solubili-
dade que o nitrato e o cloreto de potassio
e, na presenca de sédio, pode salinizar o
solo. O sulfato de potassio nao deve ser
aplicado em aguas ricas em calcio ou
misturado com fertilizantes contendo
este elemento, pois pode precipitar e
entupir gotejadores.

abela 21. Perdas de nitrogénio porvolatilizacao para diferentes fertilizantes nitrogenados

e métodos de aplicacéo.

Método de aplicacao

Superficie do solo

Fertilizante 10 d
Son Incorporacao Fertirrigacao en 32

: =~ > = superficie
incorporacdo Com agua’ Mecanica .

PH <7 s7 <7 >7 <7 >7

Sulfato de amonio 5-20 >40 5-20 >40 520 520 >40 <5

Fosfato de aménio?® 5-20 >40 5-20 20-40 520 <5 20-40 <5

Nitrato de amonio® <B 5-20 <5 5-20 =5 5 <5 <5

Uréia 20-40 >40 =5 <5 520 <5 <5 <5

Nitrato de célcio <5 <5 <5 <5 <5 <h <5 <5

Nitrato de potassio <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

! Aplicacdo sobre a superficie do solo e incorporacdo imediata com irrigagdo ou chuva.
2 Aplicacdo mecénica ou via gotejamento subsuperficial a pelo menos 10 cm abaixo da superficie do solo.

3 Volatilizaggo < 5% se fertirrigacéo for via gotejamento.
Fonte: Rauschkolb & Hornsby (1994).
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O potassio nao ¢ tao moével quanto
o nitrogenio, que ¢ adsorvido pelas cargas
negativas das particulas de argila e maté-
ria organica. Pode, no entanto, ser parci-
almente lixiviado quando aplicado em
excesso, especialmente em solos areno-
sos com baixo teor de matéria organica.

Fosforo

Muitos dos fertilizantes fosfatados
solidos comercializados para em aduba-
cao convencional, incluindo os superfosfa-
tos, termofosfatos e fosfatos naturais, apre-
sentam baixa solubilidade, nao sendo teco-
mendados para fertirrigacao. Dentre as fon-
tes de fosforo soliveis em agua e apropriadas
para a fertirrigacao, destacam-se: fosfato
monoamonico (MAP), fosfato diamonico
(DAP), fosfato monopotassio e acido fos-
forico. Todavia, esses fertilizantes sao mais
caros que aqueles normalmente utiliza-
dos para aplicagao convencional.

O fosforo ¢ um elemento pouco
movel no solo, com baixo potencial de
lixiviacao. Fertilizantes fosfatados, mes-
mo aqueles altamente soluvets, sao rapi-
damente transformados em formas me-
nos soluveis, sobretudo quando o pH do
solo situa-se fora da faixa entre 6 e 6,5,
tendendo a acumular o fosforo na cama-
da superficial do solo (5 a 15 cm).

Fertirrigagao com fosforo pode le-
var a problemas de entupimento de go-
tejadores decorrente da precipitacao de
sais insoluveis, dependendo da qualida-
de da agua de irrigacao. Deve ser evitada
a injecao de fertilizantes fosfatados em
aguas com pH acima de 7,5 e concentra-
cao de calcio acima de 60 mg/L (3,0
meq/L). Caso o teor de carbonato acido
(HCO,) estiver acima de 305 mg/L. (5,0
meq/L), o tisco de entupimento de go-
tejadores sera ainda maior. O risco de
precipitagao pode ser minimizado redu-
zindo o pH da agua por meio da injecao de
acidos, como o sulfurico, o cloridrico e o
nitrico, para valores abaixo de 7. O uso de
acido fosforico com o objetivo principal
de reduzir o pH da agua nao é recomenda-
do, por ter baixo poder acidificante.
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Micronutrientes

Os sulfatos sao as fontes solaveis de
zinco, manganes, cobre e ferro de custos
mais reduzidos para fertirrigagao. Estes, to-
davia, sao pouco eficientes quando aplica-
dos via itrigacao, por serem retidos na cama-
da superficial do solo. Fontes mais eficientes
de cobre, fetro e zinco sao as formas quela-
tizadas, por se moverem no perfil do solo
juntamente com a agua de irrigacao, ficando
prontamente disponivel a cultura. O alto
custo dos quelatos € a principal desvantagem
para sua utilizagao. As fontes de boro mais
comuns s20 o borax e o acido borico. O borax
apresenta baixa solubilidade a frio, o que
limita sua utilizacao para fins de fertirriga-
Gao.

De um modo geral, a maneira mais
pratica e economica de fornecer micronu-
trientes as plantas ¢ via adubacao de plan-
tio ou foliar.

COMPATIBILIDADE DE
FERTILIZANTES

Para evitar problemas de precipitacao e,
posteriormente, de entupimento, recomenda-
se avaliar a compatibilidade de fertilizantes
com a agua de irrigacao a ser utilizada e com
outros produtos a serem aplicados simultane-
amente. Um teste simples de compatibilidade
pode ser feito misturando um ou mais fertili-
zantes a serem injetados com a agua de irriga-
Gao em um recipiente, na mesma taxa de
diluicao a ser utilizada. Neste caso, deve-se ter
o cuidado de usar a propria agua de irrigagao
para solubilizar os fertilizantes; agitar a solu-
cao por alguns minutos e observar, por pelo
menos uma hora, a ocotréncia de precipitados
ou turbidez acentuada na solucao. Se a solu-
¢ao permanecer clara e transparente, sera
provavelmente seguro injetar os fertilizantes
testados no sistema de irrigacao. A Tabela 22
apresenta uma orlentacao geral da compatibi-
lidade da mistura de alguns fertilizantes e
micronutrientes.

Algumas regras basicas de compatibili-
dade a serem observadas durante a mistura e
injecao de fertilizantes incluem:
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® Realizar um teste rapido de compatibilidade
misturando o(s) fertilizante(s) a ser(em)
injetado(s) com a agua de irrigacao.

e Colocar, inicialmente, no tanque de
mistura no maximo 70% da agua reque-
rida para a mistura.

e Misturar fertilizantes liquidos a agua antes
de adicionar fertilizantes solidos solaveis.
e Adicionar fertilizantes solidos lenta-
mente na agua, mantendo a solugao
agitada para evitar formagao de aglome-
rados que dificultem a solubiliza¢ao.
e Adicionar os acidos lentamente na
agua e nunca agua ao acido.

e Nao misturar fertilizantes que conte-
nham o radical sulfato com fertilizantes
ou aguas contendo concentracoes de
calcio acima de 400 mg/L (20 meq/L) ou
de magnésio acima de 240 mg/L
(20 meq/L). O resultado sera a forma-
¢ao de gesso insoluvel que podera entu-
pir filtros e gotejadores.

e Nao injetar fertilizantes fosfatados em
agua com concentra¢gao de calcio acima
de 60 mg/L (3,0 meq/L), sob o risco de

formar precipitados de fosfato de calcio.
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e Niao misturar fertilizantes fosfatados
com produtos contendo magnésio e fer-
ro sob o risco de se formar fosfato de
magnésio ou de ferro, que sao insoluveis
e podem entupir filtros e gotejadores.
e Usar somente acido fosforico com
alto grau de pureza para minimizar
risco de obstrucao de gotejadores.

e Acidos e fertilizantes acidificados sio
compativeis com micronutrientes na
forma de sulfatos até 1,5% (em peso),
mas sao incompativeis com quelatos.

e Nao injetar fertilizantes contendo cal-
cio em 4dgua com mais de 305 mg/L
(5,0 meq/L) de carbonato acido (HCO,)
e pH acima de 7,5, sob o risco de preci-
pitar sais de calcio.

e Hvitar a injecao de fertilizantes con-
tendo calcio, magnésio e enxofre, pois
podem formar compostos insolaveis.

e Nao injetar fertilizantes nitrogenados
na forma nitrica em aguas contendo
calcio e magnésio, pois a elevacao do
pH da agua podera precipitar esses ele-
mentos.

Tabela 22. Orientacdo para compatibilidade de misturas de alguns‘feﬁilizantes.

(o}
O
O .
| c’,\bo o C:compativel
e N\ &> L: compatibilidade limitada
. (}60 \‘\\'\* O X:incompativel
c ¥ > NG
P & &
B ol \ob F
i o O
Xt X & & O
20 O S
@ _,bé‘ &o
¥ X X G al & 2
S O s
g o ©
S o = S
. & &
Uoclhe b ixEaeEEe MR o0
- ,\r&.\o o'b'\ é\O
L e 1L Tx.dbEE 7 ® <&
& et P
X B X & Gy X K i o S 3
& > &
¢ e x verdeilE | B~ &
¢ o3
C G [ X L. X X e X L & \Oc
&«
c. e coxiel R ¢ o
Lo R e e 6 6 O

Obs.: Misturas com dcido nitrico ou sulfurico podem gerar calor.

Fonte: Adaptado de Burt et al. (1995) e Montag (1999).
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MANEJO DA FERTIRRIGACAO

A aplicacao de fertilizantes via agua
de irrigacao envolve trés fases, sendo
que na primeira e terceira deve-se so-
mente irrigar e na segunda, fertirrigar. A
primeira permite equilibrar a pressao
do sistema de irrigacao, para garantir
maior uniformidade de distribuicao dos
fertilizantes. Durante a segunda fase, o
fertilizante ¢ efetivamente aplicado, nao
devendo ser inferior a 10 minutos. A
terceira fase deve ser suficiente para
lavar completamente o sistema de irriga-
¢ao, para minimizar problemas de corro-
sao, entupimento de gotejadores e desen-
volvimento de microorganismos no siste-
ma e melhor incorporacao do fertilizante
na zona radicular. A primeira e a terceira
fases devem durar cerca de um quarto do
tempo de irrigacao, enquanto que o tem-
po de fertirrigacao deve ser igual a2 metade
do tempo de irrigacao. Esta recomenda-
¢ao, no entanto, deve ser tomada apenas
como guia e nao como regra, devendo ser
ajustada para cada caso especifico.

Quantidade, freqiéncia e
parcelamento de nutrientes

As quantidades de potassio, fosforo
e calcio a serem aplicadas no cultivo do
meloeiro, sob fertirrigacao, sao deter-
minadas em funcio da analise de solo
conforme recomendacao apresentada
no capitulo Nutricao e adubagao.

A dosagem total de nitrogénio pode
ser determinada de acordo com a produ-
tividade esperada da cultura, conside-
rando 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 dosagem de
nitrogénio sera de 90 kg/ha.

Existem poucas informagoes dis-
poniveis sobre a recomendagao de cal-
cio para aplicacao via fertirrigacao. Para
suprir as exigeéncias de calcio do meloei-
ro e minimizar a necessidade de aplica-
coes foliares, alguns produtores tém
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aplicado entre 40 a 80 kg/ha de calcio
via agua a partir do florescimento.

Por razoes economicas, nem todos
os nutrientes precisam ser aplicados via
fertirrigacao para cultivo do meloeiro.
Para gotejamento, recomenda-se que
90% do nitrogénio e do potassio sejam
aplicados via fertirrigacao ao longo do
ciclo de desenvolvimento da cultura.
Para calcio, deve-se saturar o complexo
de troca do solo para um indice de
saturacao de bases (V) de 70% e parcelar
o restante via fertirrigacao. Os demais
macro e micronutrientes devem ser
aplicados na adubacao de plantio. No
caso da adubacao organica no plantio,
todo nitrogénio devera ser aplicado via
fertirrigacao. Para aspersao, recomen-
da-se aplicar, no plantio, 30% do nitro-
geénio, 50% do potassio e 100% dos de-
mais macro/micronutrientes.

Embora resultados de pesquisa in-
diquem que a aplicacao de foésforo por
gotejamento ¢ pouco eficiente, em ter-
mos de aumento de produtividade, vari-
os produtores adotam esta pratica, usan-
do principalmente acido fosforico e fos-
fato monoamonico (MAP). Caso essa
pratica seja adotada, deve-se ter especial
atencao para o risco de entupimento de
gotejadores, especialmente se a agua de
irrigacao contiver concentracoes signi-
ficativas de calcio ou magnésio. A apli-
cacao pode ser semanal, sempre em dias
diferentes da injecao de calcio.

A frequencia da fertirrigacao depen-
de, dentre outros fatores, do tipo de ferti-
lizante, do solo e do sistema de irrigacao.
Fertilizantes com maior potencial de lixi-
viagao, como os nitrogenados, devem ser
aplicados maits freqiientemente que aque-
les com menor potencial, como os potas-
sicos. Todavia, para nao aumentar o uso
de mao-de-obra, e em razao da possibilida-
de de misturar e aplicar simultaneamente
as principais fontes de nitrogénio e potas-
sio, em geral, adota-se a mesma freqiiéncia
para potassio e nitrogénio. Para goteja-
mento em solos de textura grossa, a fertir-
rigacao deve ser realizada a cada 1 a 2 dias,

. |
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e em solos de textura média e fina, a cada
2 a 5 dias. Em sistemas por aspersio, a
fertirrigacao deve ser realizada semanal-
mente, para pivo central, ¢ a cada 2 sema-
nas, para sistemas convencionais.

Recomendagoes sobre o parcelamen-
to de nutrientes ao longo do ciclo de
desenvolvimento da cultura sao apresen-
tadas na Tabela 23. Nesta tabela, as quan-
tidades sao apresentadas de forma relativa,
sendo que a quantidade aplicada a cada
fertirrigacao ¢ facilmente determinada co-
nhecendo-se a dosagem total recomenda-
da.

Exemplo: calcular a quantidade de
nutrientes a ser aplicada por fertirrigacao
ao longo do ciclo cultural do meloeiro na
Regiao Nordeste para a seguinte situacao:
e Ciclo da cultura: 75 dias
e Produtividade esperada: 35 t/ha

Melao Producgéo

Sistema de irrigacdo: gotejamento
Solo: textura média

Freqiiéncia de irrigacao: 1 dia

e Frequencia de fertirrigacao: 3 vezes
por semana

e Analise de solo: 2 mmol./dm’ de K.
e Dosagem de calcio via fertirrigacao:
60 kg/ha

Pela Tabela 11, do capitulo
“Nutri¢ao e adubac¢ao”, para um solo
com 2 mmol./dm’ (0,20 meq/100 ml)
de K, a dosagem total recomen-
dada de K O ¢ de 80 kg/ha. A dosagem
de N, corﬁputada em funcao da previ-
sao de produtividade, ¢ de 105 kg/ha
(3 kg/t x 35 t/ha).

Para o cultivo com ciclo de 75 dias,
irrigacao por gotejamento e solo de tex-
tura média, obtém-se pela Tabela 23 o
parcelamento de nutrientes indicado a
seguit.

Fase da cultura (dias)

Nutriente Plantio 1-7 8-14 15-21

22-28 29-35 36-42 43-49 50-56 57-63 64-70

Quantidade relativa de nutriente (%)

N 10 1 5 10 15
K 10 1 2 5 7
Ca V=70% O 0 0 0

20 20 10 5 2 2
10 15 20 15 10 5
20 20 20 20 10 10

A quantidade de nutrientes a ser aplicada em cada fase da cultura é computada
multiplicando-se a dosagem total recomendada de nutriente pela quantidade

relativa de nutriente:

Fase da cultura (dias)

Nutriente Plantio 1-7 8-14 15-21 22-28 29-35 36-42 43-49 50-5657-63 64-70
Quantidade relativa de nutriente (%)

N 10508881058 5 258 10:50. 51575 L2100 :.21.00, .,10,50 . 5,25, 2:10._ 210

K,O 800 080 160 4,00 560 8,00 12,00 16,00 12,00 8,00 4,00

Ca V=70% 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 12,00 12,00 12,00 6,00 6,00

A quantidade de nutrientes a ser aplicada por fertirrigacao em cada fase da
cultura é computada dividindo-se a quantidade de nutrientes recomendada para cada
fase da cultura pelo nimero de fertirrigacoes a seremrealizadas por semana, que neste
exemplo é de 3 por semena:

Fase da cultura (dias)
15-21 22-28 29-35 36-42 43-49 50-56 57-6364-70

Quantidade relativa de nutriente (%)

Nutriente Plantio 1-7 8-14

N 1060. 035 175 350 525 700 700 . 350 175 070 070

K,0 8,00 027 053 133 187 267 400. 400 400 200 2006

Ca V=70% 0,00 0,00 0,00 000 400 400 400 4,00 200 2,00
"1 mg/dm3 = 1 ppm = 390 meq/100 ml de K.
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Tabela 23. Quantidade relativa de nitrogénio, potdssio, cdlcio e fésforo a ser aplicada

via fertirrigacdo, ao longo do ciclo de desenvolvimento do meloeiro irrigado por

gotejamento e aspersdo, para cultivares/regides com diferentes duracao de ciclo.
Fase da cultura (dias)

Cultivares/regioes com ciclo 75-80 dias
1-7 8-14 15-21 22-28 29-35 36-42 43-49 50-56 57-63 64-70

Cultivares/regioes com ciclo 85-90 dias

o
e § 1-8  9-16 17-24 25-32 33-40 41-48 49-56 57-64 65-72 73-80
Cultivares/regidoes com ciclo 95-100 dias
1-9 10-18 19-27 28-36 37-45 46-54 55-63 64-72 73-81 82-90
Quantidade relativa de nutriente (%)’
Irrigacao por gotejamento
N 10 1 5 10 15 20 20 10 5 2
K 10 1 2 5 i 10 15 20 15 10
Cas = Vi=70%" O 0 0 0 20 20 20 20 10 10
Irrigacao por aspersao*
N 30 0 10 10 15 15 10 10 0 0 0
K 50 0 0 0 10 10 10 10 10 0 0

' % de nutriente a ser aplicado em cada fase da cultura em relagcdo a quantidade total recomendada.

2 % em relacdo ao total a ser aplicado via fertirrigagéo.
3 Aplicar a quantidade necessdria saturar o complexo de troca do solo para V = 70%.
*Somente aplicar via dgua para sistemas por aspersdo com eficiéncia acima de 70%.

Fonte: Adaptado de Burt et al. (1995) e Scaife & Bar-Yosef (1995).

Diluigéo de fertilizantes

Para evitar que fertilizantes solidos
causem problemas de obstrucao de fil-
tros e gotejadores, recomenda-se que
estes sejam previamente dissolvidos em
um tanque secundario. Neste tanque, a
solucao deve ser deixada em repouso
por 24 horas para que residuos nao solu-
veis sedimentem no fundo do tanque.
Somente a solu¢ao clara, transparente e
livre de residuos deve, entao, ser transfe-
rida, sem que haja disturbio do sedimen-
to depositado no fundo, para o tanque de
solucao, de onde sera injetada no siste-
ma de irrigagao.

A quantidade minima de agua neces-
saria para solubilizar o fertilizante depen-
de do tipo e da qualidade do fertilizante,
bem como da temperatura da solugao,
podendo ser computada pela equagao 15.

Equacéo 15

L

Va
S

fs

Em que:

V, = volume de agua para solubilizagao
(L)

F = quantidade de fertilizante a ser
aplicado por fertirrigacéao (kg/ha
ou L/ha).

A, = area do setor a ser fertirrigado (ha).

S, = solubilidade do fertilizante em agua
(g/L ou mL/L).

f, = fator de seguranca (1,2).

A solubilidade em agua de alguns
fertilizantes recomendados para fertir-
rigacao ¢ apresentada na Tabela 20. Para

&
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fertilizantes disponiveis na forma liqui-
da concentrada, nao se faz necessario,
via de regra, proceder a diluicio do
produto; neste caso, S, sera igual a 1.000
ml./1; caso contritio, S, serd igual a
taxa de diluicao. A margem de seguran-
ca introduzida pelo fator f. esta rela-
cionada, dentre outros fatores, a varia-
bilidade da solubilidade do fertilizante
em funcao do fabricante e da tempera-
tura.

Exemplo: determinar o volume
de agua necessatio para a solubiliza-
cao do cloreto de potissio a ser apli-
cado numa area de 2 ha na dose de 30
kg/ha. Considere que a mistura é
preparada no dia anterior da injecao
e que a temperatura da solucao é de
20°C.

Pela Tabela 20, tem-se para clo-
reto de potassio S, = 340 g/I.. Assim,
o volume de agua necessatio compu-
tado pela equacao 15 sera:

30kg/hax2ha

=1000 x
. 340g/L

x1,2=211 L

O volume de agua necessitio para
solubilizar mais de um tipo de fertili-
zante, dentro de um mesmo tanque,
depende dos tipos de fons presentes em
cada fertilizante. Neste caso, o calculo é
complicado, devendo o volume ser de-
terminado em testes de campo.

Taxa de injecéo

A taxa de injecao da solugio depen-
de de varios fatores, como quantidade de
fertilizante a ser aplicado, 4rea a ser
fertirrigada, solubilidade do fertilizan-
te, freqiiencia de aplicacio e tempo de
irrigagao. De maneira geral, é possivel
injetar a maioria dos fertilizantes quan-
do o dispositivo injetor tem uma vazao
equivalente entre 0,05% e 0,10% da va-
zao do sistema de irrigacio.

Meléo Producgéio

Bombas injetoras e venturi

Quando uma bomba injetora ou
um venturi ¢ usado para injetar a solu-
¢ao na tubulacao de irrigacao, a taxa
de aplicacio pode ser calculada, pela
equacao 16.

Equacao 16
Fp xAt
CpxTj
Em que:

qi =~

g, = taxa de injecao (L/h).

Fp = quantidade de fertilizante a ser
aplicado por fertirrigacao (kg/ha
ou L/ha).

A, = area do setor a ser fertirrigado (ha).

C, = concentragéo do fertilizante na
solugéo apos diluicao (kg/L ou L/L).

T, = tempo de injecao (h).

A concentracao mixima de fertili-
zantes na solugao apos diluicao nao pode
ser maior que a solubilidade do fertili-
zante em agua, ou seja, Cp < SP. No caso
de fertilizantes liquidos aplicados sem
nenhuma diluicao, tem-se Cp =1,0 L/L.
A solubilidade de alguns fertilizantes
recomendados para fertirrigacao é apre-
sentada na Tabela 20, que também ilus-
tra a percentagem média de cada nutri-
ente existente no fertilizante. Para di-
luir o fertilizante é desejavel adicionar
cerca de 20% a mais do que a quantidade
de agua recomendada.

Exemplo: determinar a taxa
de inje¢ao requerida para aplicar
30 kg/ha de cloreto de potassio em
2 ha de melao irrigado por gotejamen-
to. O tempo de irrigacao é de 2 horas
e o fertilizante comeca a ser injetado
apos Y4 do tempo de irrigacao (30 min.
A solucao ¢ injetada por 60 min,
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deixando 30 min para lavagem do sis-
tema.

Considerando que a solubi-
lidade do cloreto de potassio ¢ de
SP = 0,34 kg/L a 20°C (Tabela 20) e que
sera adicionado 20% a mais de agua do
que a quantidade necessaria para solu-
bilizacao, a concentracao do fertili-
zante na solucao apods diluicio sera
G, = 0,34/1,2 = 0,28 kg/L. Assim, a
quantidade de agua a ser adicionada no
tanque para solubilizar os 60 kg de
potassio ¢ de 214 litros (60/0,28). Pela
equagao 16 obtém-se que a taxa de inje-
¢ao requerida ¢ de:

30 kg/ha x 2 ha
= =214 L/h
0,28 kg/L x 1,0h

A taxa de injecao para dispositivos
tipo venturi e bombas injetoras pode ser
determinada volumetricamente. A me-
dicao ¢ realizada com auxilio de um
recipiente com volume conhecido e um
cronometro, sendo a taxa de inje¢ao
obtida dividindo o volume imjetado pelo
tempo de amostragem. O volume inje-
tado ¢ obtido pela diferenca entre o
volume inicial e volume final no recipi-
ente apos o periodo do teste.

Tanques de diferencial ce
pressao

Tanques de diferencial de pressao
nao proporcionam taxa constante de
injecao da solugao. A concentracao do
fertilizante dentro do tanque, variavel
ao longo do tempo, depende do tama-
nho e da forma do tanque, da densidade
do produto e do fluxo de agua através do
tanque. A percentagem de fertilizante
restante dentro do tanque ao longo da
aplicacao pode ser estimada pela seguin-
te funcao empirica de concentragao
(equagao 17).
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Equacao 17

e 100 < exp(— % 3) =100xexp "
t
Em que:
C, = concentragao de produto restante
no tanque (%).

q,=fluxo de agua através do tanque (L/h).
T, = tempo de injegao (h).
V, = volume do tanque (L).

v=volume de dgua que passapelotanque
em relacao ao volume de solucao
(adimensional).

Na pratica, a concentracao de produ-
to restante no tanque ao final da fertirriga-
cao deve ser inferior a 2%. Pela equagao
17, o volume de agua necessario para
aplicar 98% da solucao é de aproximada-
mente quatro vezes o volume do tanque.
Assim, o tempo da fertirrigacio pode ser
calculado pela equacao 18:

Equacao 18
4 x V,
(of

=

Em que:

T=tempo minimo da fertirrigacao (h).

O fluxo de agua através do tanque
pode ser determinado com auxilio de
um medidor de vazao instalado na linha
de descarga do tanque antes do ponto de
injecao. Isso pode ser feito instalando
um hidrometro de baixo custo na entra-
da do tanque. Uma outra opgao, porém
mais trabalhosa, é a instalacao de discos
com orificios na linha de injecao que
permite estimar o fluxo com precisao
satisfatoria. O diametro do orificio para
um determinado fluxo desejado pode ser
determinado pela equacao 19.
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Equacao 19
0,5
D, = (0,252 XA——)
: C,x AR
Em que:

D, = diametro do orificio (mm).
q,=fluxode aguaatravés do tanque (L/h).
C, = coeficiente do orificio (= 0,62).

AP = diferencial de pressao atraves do
orificio (kPa).

Para o célculo do diametro, fixar um valor
de DP entre 50 e 100 kPa, em que 100 kPa
é igual a 1 kgf/lcm?.

Melao Producao

Exemplo: determinar o diametro do
otificio para aplicar 110 L de solucao
contida em um tanque de diferencial
de pressao, considerando que o tem-
po de fertirrigacao ¢ de 1,5 horas e que
a perda de pressao no orificio é de 70
kPa.

Pela equaciao 18, o fluxo de agua
através do tanque deve ser de:

4
Vs AAI0L_ ,6q
. T 15 h

O diametro do orificio, computado
pela equacao 19, ¢ de:

0,5
D, = (0,252 XJ%’L =38 mm
0,62 x 70 kPa°*®




