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

O planejamento e o manejo correto da fertirrigacao deve iniciar
com o conhecimento da situagdo quimica do solo, que permite a
determinacao da dosagem apropriada de nutrientes, frequéncia de
aplicagao, concentracado da solucdo a ser injetada, tempo de
aplicacao e o acompanhamento da dinadmica de nutrientes no solo.

No manejo correto da fertirrigacdo, a aplicacao de fertilizantes
deve iniciar somente apos o completo equilibrio hidraulico do sistema
de irrigacao, sob pena de comprometer a uniformidade da
distribuicao. Para minimizar problemas de corrosao e desenvolvimento
de microrganismos no sistema, a fertirrigacao deve ser finalizada
antes do término da irrigagdo para permitir que todo fertilizante seja
eliminado do sistema de irrigagédo. O término antes da irrigacao
também permite uma melhor incorporagéo do fertilizante no perfil do
solo. Uma recomendacao geral € a de somente irrigar durante o
primeiro quarto do tempo total de irrigacao, e aplicar fertilizantes no
segundo e no terceiro quarto, e irrigar no ultimo quarto. Esta pratica,
no entanto, deve ser tomada apenas como guia e ndo como regra.
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1. Frequéncia de aplicacao de nutrientes na
fertirrigacao

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

Entretanto no @mbito geral, a frequéncia da fertirrigacao
depende, dentre outros fatores, do tipo de fertilizante, solo, cultura e
sistema de irrigacéo. Fertilizantes com maior potencial de lixiviagéo,
como os nitrogenados, devem ser aplicados mais frequentemente
que aqueles com menor potencial, como os potassicos. Todavia,
por n&o implicar em aumento significativo de mao-de-obra e em
razéo das principais fontes de nitrogénio e potassio poderem ser
misturadas e aplicadas simultaneamente, ndo se adota na pratica
diferentes frequéncias para diferentes nutrientes.

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

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

2. Quantidade de nutrientes para fertirrigacao

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

A estimativa da capacidade de fornecimento de nutrientes de
um determinado solo pode ser feita a partir do conhecimento de: (i)
profundidade do sistema radicular da cultura a ser explorada; (ii)
densidade do solo; (iii) area do solo ocupado pelas raizes e (iv) a
quantidade de nutrientes disponiveis dado pela analise de solo. Com
essas informagodes e as equagdes 1, 2 e 3 calcula-se a massa de
solo ocupada pelas raizes e a quantidade de um dado nutriente
disponivel rio solo:

ms =a.z.d (1)
gnds = ms.nd.0,001 (2)
OND = np.gnds (3)
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em que:
ms = massa de solo ocupada pelas raizes (t);

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

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

d = densidade do solo (t/m3);

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

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

np = numero de plantas por ha.

A dose do nutriente a ser aplicada a cultura via agua de irrigagao
sera dada por:

Dn =(Qnex— QND)/Eff

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

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

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

Onf =0,.0,.0,01 (6)
em que:

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

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

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

O nimero de aplicagdes em cada fase do ciclo da cultura pode
ser determinado através das equacgdes 7 e 8.

Nap S (7)

em que:

Nap = numero de aplicagdes numa dada fase do ciclo da cultura;
Ndf = numero de dias numa dada fase do ciclo da cultura (dia);
F = frequéncia de fertirrigacao (dia).

A quantidade de nutriente a ser aplicada por fertirrigacéo sera:

Qna = (8)

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

aplicado por fertirrigacdao basta dividir a quantidade Qna pela
concentragao do nutriente no fertilizante, como mostra a equacéo 9.

ofa = £ 100

C, (©)

em que:
Qfa = quantidade de fertilizantes por fertirrigacao (kg);
C, = concentragao do nutriente no fertilizante (%).

Exemplo: Calcular a quantidade de nutrientes a ser aplicado

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

- Ciclo da cultura: 65 dias

- Produtividade esperada: 40 t/ha

- Eficiéncia de uso do fertilizante:2,5 kg/t

- Sistema de irrigacao: gotejamento, vazao 3,75 L/h/gotejador
- Vazao do sistema de irrigacéo: 40 m3/h

- Area da cultura: 1 ha

- Tanque de fertilizante disponivel: 100 litros
- Vazao da bomba injetora: 60 L/h

- Frequéncia de irrigacao: 2 dias

- Solo: textura meédia

- Teor de N no solo: 40 mg/dm?

- Concentracao da solugéo desejada na saida do gotejador: 100

mg de N/L

66



Manejo da fertirrigacao

- Fonte de nitrogénio disponivel: uréia (45% N)

- Para cultivar de ciclo de 65 dias, irrigacao por gotejamento e
solo de textura meédia, recomenda-se o seguinte parcelamento de
nutrientes (Tabela 6):

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

Ciclo (dias)
Fundagdo 1-7 814 15-21 22-28 29-35 3642 43-49 50-56
Quantidade relativa de nutriente (%)
20 2 3 5 10 20 20 15 5

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

Qnf=100.2.0,01

A quantidade de nutrientes por aplicacao sera:

2
Qna = ?0 = 0,7 kg de N por aplicagédo

Sendo a ureia o fertilizante selecionado (c. = 45%), a quantidade
desta por aplicacao sera:

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

Tabela 7. Determinacdo da quantidade de N a aplicar por
fertirrigacao.
Epoca Percentual Quantidade Quantidade de Quantidade de

(dias apo6s requerido de N N por uréial/aplicagdo
plantio) (%) requerida(kg) aplicagao (kg) (kg)
Fundacéo 20 20 20 44,40

1-6 2 2 0,7 1,60
7-13 3 3 1,0 2,22
14 -20 5 5 1.7 3,80
21-27 10 10 3,3 7,33
28 - 34 20 20 6,7 14,90
35-41 20 20 6,7 14,90
42 -48 15 15 50 11,10
49 - 55 5 5 1,7 3,80

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

~700-60
7 40-10°-100-10°

=10,5L

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

B 670060
" 40-10°-100-107°

=100,5L

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

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

3. Monitoramento da fertirrigacao

O monitoramento da fertirrigacéo deve ser feito para avaliar o
manejo em si, com base nos impactos causados no solo que
possam influenciar o desenvolvimento das plantas, que deve envolver
o acompanhamento da aplicacdo dos fertilizantes observando a
concentracdo da solucéo injetada, concentragdo da solucao final
na saida dos emissores, uniformidade de distribuicdo ao longo da
area e a distribuicdo dos nutrientes no perfil do solo.

O acompanhamento da concentracao da solugao injetada e na
saida dos emissores, deve ser feita com amostragens coletadas
durante a aplicacdo e medindo a condutividade elétrica (CE) com
um condutivimetro portatil, observando além da uniformidade valores,
se esses nao estdo muito diferentes do planejado.

A uniformidade de distribuicdo da vazao e CE nos emissores
devera ser feita a cada dois meses para detectar possiveis
entupimentos na tubulacdo e emissores. A uniformidade de
distribuicao adequada devera esta acima de 90%. No caso de obter
valores menores, as causas mais provaveis sao a variagdo de
pressao no sistema de irrigacao, vazamentos na tubulacéo,
emissores com defeitos e/ou entupimento. Ao constatar esses
defeitos as corregdes devem ser feitas imediatamente.
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Em cultivos com fertirrigagdo € muito importante realizar o
acompanhamento da dindmica ou distribui¢do dos nutrientes no perfil
do solo. Esta pratica permite estabelecer ou ajustar a aplicagéo
adequada dos fertilizantes e o manejo da agua de irrigagao, alem de
poder prevenir danos ambientais com a salinizagédo dos solos e a
contaminacao do lengol subterraneo e fontes de agua superficiais. Esse
acompanhamento pode ser feito por meio de amostragens do solo e
posterior determinagédo da condutividade elétrica e concentracao de
ions, que utiliza o extrato de saturagéo do solo ou por amostragens de
solugao do solo, pela utilizacdo de extratores de solugéo do solo. Os
extratores sao confeccionados com capsulas porosas utilizadas em
tensidmetros e séo de facil manuseio (Figura 19).

Fig. 19. Extratores de solugdo confeccionado com capsula porosa de
ceramica e tubo de pvc rigido, com a borracha de vedac&o na extremidade. 1

Apos instaladas no solo nas profundidades desejadas, sua
extremidade deve ser fechada e fazer a extragéo do ar interno para

facilitar a entrada da solugéo pela capsula. A retirada da solugéo
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pode ser feita com pequenas bombas de vacuo ou com seringas
descartaveis, que compreende: (i) fazer um vacuo com uma tensao
em torno de 70 kPa podendo utilizar uma seringa descartavel; (ii)
em torno de 24 horas apos o vacuo, deve proceder a retirada da
solucdo do extrator, utilizando a mesma seringa acoplada a uma
mangueira flexivel para posterior analise em laboratério (Figura 20).

Fig. 20. Procedimento da extracao de solucao do solo utilizando extratores de

capsula porosa e seringa descartavel: (a) vacuo; (b) extragédo da solugéo.

Recomenda-se a utilizacdo de pelo menos uma bateria de
extratores de solucao, instalados pelo menos em duas
profundidades. Pode-se instalar um extrator na profundidade de
maior concentragao de raizes, entre 0,50 m e 0,60 m para fruteiras
como manga, citros, banana e a 0,40 m para o caso do maracuja e
mamao. O outro extrator deve ser instalado a uma profundidade tal
que permita detectar lixiviagdo de nutrientes, portanto abaixo da
regiao efetiva da absorgao de nutrientes pelas raizes, a profundidade
minima de 0,80 m. Os extratores devem ser instalados a 0,10 m do
gotejador entre 0 mesmo e a planta para o caso de gotejamento
junto a fileira de plantas. No caso de microaspersao, se 0 emissor
for localizado préximo da planta, instalar os extratores a 0,50 m da
planta; se o emissor for localizado entre quatro plantas, manter a
distancia do extrator ao microaspersor de 0,50 m.
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Além dos extratores de solugéo podem ser utilizados também
sensores de condutividade elétrica e de pH para fazer o
monitoramento da distribuicdo de nutrientes e da variacao de acidez
no perfil do solo. Esses sensores sdo instalados no solo na
profundidade desejada e por meio de visor de leituras pode-se
acompanhar frequentemente as variacdes da condutividade elétrica
e do pH da solucao do solo.

4. Aplicagcao do fertilizante

A aplicacao dos fertilizantes via agua é feito usando-se caixas
de volume que varia dependendo do tamanho da area a ser
fertirrigada ou da vazao do sistema de irrigagéo, do tempo disponivel
para a fertirrigacdo, da vazéao do dispositivo injetor e da propria
concentracdo da agua de irrigagdo que se deseja na saida do
emissor.

O uso de fertilizantes tradicionalmente empregados em adubacgéo
via solo, por ndo serem apropriados para fertirrigacao podem acarretar
solubilidade ndo adequada. Nesse caso, dar preferéncia de uso aos
mais soluveis e no uso de bombas injetoras ou venturi; se necessario
pode-se manter a solucdo dentro do tanque aberto sob agitacdo
continua durante a injecao para evitar perdas. No caso da bomba
injetora hidraulica, usar o filtro na admiss&do da agua a bomba e, se
necessario, usar filtro na mangueira de succado. Uma vez terminada
a fertirrigacao manter a bomba em funcionamento com agua limpa
por pelo menos 5 minutos de forma assegurar a limpeza da mesma.
Ha também recomendacdes no sentido de preparar a solugdo com
antecedéncia a fertirrigacdo num tanque, deixando a mesma em
repouso durante 20 a 30 minutos, apds os quais se transfere a solugao
para outro tanque de onde sera bombeada para o sistema de irrigacao,
deixando na primeira apenas a parte decantada. Nesse procedimento
a eficiéncia de aplicacao do fertilizante € menor em funcao das perdas
por decantacao.
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