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Apresentacão 

O principio de aplicação da fertirrigação preconiza o uso de fertilizantes solúveis 
em água e de equipamentos específicos para injetar a soluqão nas linhas de 
irrigação e a cultura. Essa caracterlstica permite uma aplicação adequada e 
uniforme de fertilizantes com a água de irrigação. Além disso, permite também o 

acompanhamento e controle dos nutrientes no perfil do solo e seus efeitos na 

interface solo, água e planta. 

Os equipamentos são instalados. normalmente. na estação de controle ou nas 

extremidades das unidades operativas de irrigação, quando existem vários 
cultivos na mesma propriedade ou esses se encontram dispersos. Esses equipa- 

mentos também podem ser utilizados para incorporar à água de irrigação outras 

substáncias como corretivos químicos, nematicidas e pesticidas, necessárias aos 

cultivos. Em qualquer situação devem-se instalar filtros de tela ou de disco<pós 

o injetor de fertilizantes utilizado, para evitar que passe as linhas de irrigação as 

possiveis impurezas contidas nos fertilizantes. 

O uso adequado da fertirrigação permite aos produtores uma s6rie de vantagens, 

destacando-se: a economia de mão-de-obra, de fertilizantes, de energia; o 

aumento da eficiência de atividade e menos riscos de contaminação do meio 

ambiente. 

Este documento apresenta uma abordagem técnica sobre a fertirrigação com 

ênfase aos métodos e equipamentos para aplicação de fertilizantes e outros 

produtos químicos, preparo e aplicação da solução fertilizante, além do manejo e 

monitoramento da prática em campo. 

Valdemicio Ferreira de Sousa 

' Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte 
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Valdemício Ferreira de Sousa 
Francisco José de Seixas Santos 
Otávio Alvares de Almeida 

A fertirrigação 6 a aplicação de fertilizantes via água de irrigação. Essa técnica 

traduz o uso racional de fertilizantes em agricultura irrigada, uma vez que 
aumenta a eficiência do uso de fertilizantes, reduz a mão-de-obra e o custo com 

máquinas, além de flexibilizar a época de aplicação, podendo ser fracionada as 

doses recomendadas conforme a necessidade da cultura. 

A fertirrigação adapta-se bem a diferentes sistemas de irrigação, sejam eles fixos, 

semi-fixos ou móveis. No entanto, a aplicação dessa t6cnica 6 mais recomendada 

para os sistemas de irrigação localizada seguido por aspersão, principalmente 
nos sistemas fixos. A utilização desse m6todo de irrigação eleva a eficiencia do 

sistema, reduz as perdas dos fertilizantes por lixiviação, melhora o controle da 

concentração de nutrientes no solo e economiza mão-de-obra e energia. São 

vários os aspectos favoráveis à aplicação de fertilizantes atrav6s dos sistemas de 

irrigação localizada, todavia. é importante que a aplicação seja feita de forma 

correta a fim de evitar obstruçfies na tubulação e nos emissores. 

O princípio de aplicação da fertirrigação preconiza a utilização de produtos 

solúveis em água. Contudo, na seleção dos fertilizantes a serem utilizados, deve- 

se considerar, al6m da solubilidade. os aspectos relacionados com a pureza, 

poder corrosivo, poder de acidificar e salinizar os solos e a compatibilidade entre 

produtos. Essas características são importantes no manejo operacional do 

sistema, na uniformidade da distribuição de fertilizantes, na eficiência do uso dos 

nutrientes pela cultura e na preservação ambiental. 



Sistemas e equipamentos para 
aplicacão de fertilizantes 

Existem diversos métodos de injeção de fertilizantes via água de irrigação. Os 

equipamentos disponíveis podem ser agrupados em cinco categorias: 

turbobombas ou bombas hidrodinãmicas, bombas volum6tricas ou de 

deslocamento positivo, método diferencial de pressão, transformação de energia 
(venturi) e mhtodo combinado ou composto. Dentre esses, podem-se destacar o 

venturi. as bombas volumétricas, e o diferencial de pressão. 

Transforrnaqão de energia 

Este m6todo baseia-se no princípio de transformação de formas de energia, ou 

seja, a energia de velocidade da água dentro da tubulação transforma-se em 

energia de pressão, a qual novamente transforma-se em energia de pressão. Esse 

processo de transformação de energia ocorre mediante perda de energia, a qual 

deve ser mlnima para que o m6todo torne-se eficiente. Esse processo de 

transformação de energia requer a utilização de peças ou equipamentos especiais 

acoplados na tubulação principal do sistema de irrigação, sendo o venturi o mais 

comum e mais utilizado na prática. 

O venturi 6 uma peça especial que compreende uma seqüência de três secóes no 

sentido do deslocamento da água na tubulação. A primeira seção é gradual 

convergente, passando por uma seção constrita e em seguida uma gradual 

transição ampliadora até o dihmetro da tubulação da linha de irrigação (Figura 1) .  
A diferença de pressão 6 originada pela passagem da água pela seção constritiva, 

que cria uma zona de pressão negativa ou vácuo, o qual succiona a solução do 

tanque de dissolução para a linha de irrigação. O fluxo de solução do tanque de 

dissolução pode ser regulado atrav6s de registros ou válvulas. 

O injetor venturi não requer energia externa para sua operação; não possui partes 

m6veis; tem uma vida útil longa, uma vez que 6 constituído, normalmente de 

material plástico, de manutenção simples e baixo custo de aquisição. O seu 

princlpio de funcionamento é facilmente explicado pela equação (1  l da 
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Exemplo 

Considerando um sistema de fertirrigação com o Dosatron, em que: a vazão do 
sistema ((11 = 6000 L h-'; a quantidade de fertilizante KN03 IMf) = 3 kg, a 
razão de injeção (r) 4 3% e a concentração da solução final ICf) = 1.5 g L-'. 

Calcular os parAmetros para estabelecer o manejo e controle da fertirrigação. 

Ia) Taxa de injeção da solução (ql 

q = 0.03. 6000 L h-' = 180 L h-' 

lbl Concentração da solução inicial, no reservatório (Ci) 

(c) Tempo de fertirrigação ITfl 

MBtodo combinado ou composto 

A base do seu funcionamento 6 a pressão existente na linha de irrigação oriunda 

do trabalho desenvolvido pelo conjunto motobomba do sistema de irrigação, 

por uma bomba auxiliar e pelo componente gravitacional devido a posição do 
injetor, localizado acima do ponto de injeção, conforme apresentado na 

Figura 10. Neste caso, a pressão no ponto de entrada do sistema (PAI 4 menor 

que a pressão no ponto de injeção (pBl. Se a pressão do componente 

gravitacional for pG positiva. o balanço de pressão no sistema de injeção pode 

ser representado pela equação 5. 



em que: p A  - pressão de injeção da água no  sistema; pB - pressáo no  ponto de 
injeção da solução na linha; pG - pressáo gravitacional; h f  (A01 - perda de carga 

entre os pontos A e B. 

Na Figura 10, observa-se que a linha pfincipal encontra-se numa cota inferior A 
cota da bomba auxiliar, numa distância vertical (m), a uma distância I m  + n) do  

tanque e (m + n + L) = pG, do sifão. A perda de carga entre A e B 6 
representada por hf  (AB). A bomba auxiliar funciona com a energia produzida 

pelo conjunto motobomba principal. 

Figura 10. Esquema de instalação das peças. dos acessórios e das condições 
necessdrias eara.a aperacionalizacáo do metodo combinado ou composto para injeção 
de f$rtilizante.. (fonte: Costa et a1.,19871. 

>. . 



Manejo da fertirrigação 

A fertirrigação não deve ser praticada de forma emplrica. A aplicação de 
fertilizantes com base apenas na experiencia do produtor e em recomendações 
genbricas pode levar a m6 utilização dos nutrientes pela cultura, ao desequillbrio 
ambienta1 e a prejuízos econbmicos para o empreendimento. Portanto, a pr6tica 
correta da fertirrigação deve ter embasamento tbcnico e científico levando em 
consideração todos os fatores principais que influenciam na fertilidade do solo e 
na nutrição da cultura. 

O planejamento e o manejo corretos da fertirrigação devem iniciar com o 

conhecimento da situação do solo, determinando-se a dosagem apropriada de 

nutrientes, freqüência de aplicação, concentração da solução a ser injetada, 

tempo de aplicação e o acompanhamento da dinãmica de nutrientes no solo. 

No manejo correto da fertirrigação, a aplicação de fertilizantes deve-se iniciar 

somente depois que o sistema de irrigação estiver equilibrado hidraulicamente, 

sob pena de comprometer a uniformidade da distribuição. Para minimizar 

problemas de corrosão e desenvolvimento de microorganismos no sistema, a 

fertirrigação deve ser finalizada antes do termino da irrigação, para permitir que 

todo fertilizante seja lavado do sistema de irrigação. O tbrmino antes da irrigação 

tambbm permite uma melhor incorporação do fertilizante no perfil do solo. Uma 

recomendação geral 6 a de somente irrigar durante o primeiro quarto do tempo 

total de irrigação, aplicar fertilizantes no segundo e no terceiro quarto, e irrigar 

no último quarto. Essa pratica, no entanto, deve ser tomada apenas como guia e 

não como regra. 

Necessidades de nutrientes 

O planejamento e o manejo corretos da fertirrigação devem iniciar com os 

conhecimentos da planta, do solo e do clima, permitindo a determinação da 

dosagem apropriada de nutrientes. Na determinação das doses de nutrientes 6 

necessário conhecer: (i) a extração pela cultura durante o ciclo, ou as 

necessidades nutricionais para atingir uma determinada produtividade; lii) as 

quantidades de nutrientes que o solo pode fornecer para a cultura; liii) 
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quantidades de nutrientes existentes na água de irrigação; (iv) eficiência da 
absorçáo de nutrientes nos diferentes mbtodos de irrigação IVi~ancos. 1993; 
Papadopoulos, 1999). Em sintese, as doses de nutrientes podem ser 
determinadas utilizando a equaçáo 6. 

qnex - qns - qna 
Dn = ............................................................ 161 

Ef. 

em que: 

Dn - dose de nutrientes (kg); qnex - quantidade de nutrientes exportados pela 
planta (kgl: qns - quantidade de nutrientes fornecido pelo solo (kg); qna - 
quantidade de nutrientes fornecido pela água de irrigação (kg); Ef,-eficiência da 

fertirrigação. 

Para estimar a capacidade de fornecimento de nutrientes de um determinado solo 

precisa-se conhecer (i) profundidade do sistema radicular da cultura a ser 

explorada; liil densidade do solo; iiii) área do solo ocupado pelas raizes; e (iv) 

nutrientes disponiveis, fornecidos pela análise de solo. Com essas informações, 

utilizando as equações eq. 7 e eq.8 calcula-se a massa de solo ocupada pelas 

raizes (eq. 7) e a quantidade de nutrientes disponlveis leq. 41 

ms = z . d . 10' ......................................................................... (7) 

. ................................................................. qnd = ms . nd 103 (81 

em que: 

ms - massa de solo ocupada pelas raizes (t ha-'); z - profundidade do sistema 

radicular da cultura (m); d - densidade do solo (t m-7; qnd - quantidade de 

nutrientes disponiveis (kg ha-'); nd - nutrientes disponíveis Ig r'). 

Uma outra forma de seleção da dose de nutrientes 6 utilizar as recomendações de 

adubação provenientes da pesquisa, específica para cada cultura e região. 



Marcha de absorcáo de nutrientes 

Para efetuar um bom manejo da fertirrigação. 6 necessário conhecer como ocorre 
a distribuição da absorcão dos nutrientes no ciclo da cultura. Devido a sua 

complexidade na determinação, são poucas as informações na literatura, 

principalmente para as fruteiras. 

De maneira geral, a absorção de macronutrientes, principalmente N, P e K, pelas 
culturas segue a mesma tendência do acúmulo de materia seca (Papadopoulos, 

1999). Portanto, na ausência da curva de absorção de nutrientes, o acúmulo de 

materia seca fornece uma boa aproximação. 

Freqüência de fertirrigaqão 

Uma das maiores vantagens da fertirrigação B a possibilidade da aplicação dos 

nutrientes recomendados de forma parcelada. As freqüências de aplicação de 

nutrientes ou parcelamento de nutrientes devem ser feitas de acordo com a 

marcha de absorção de nutrientes pela cultura nos seus diferentes estádios de 

desenvolvimento (Sousa & Sousa, 1992; Sousa & Sousa, 1993). Desta forma, 

para efetuar um bom manejo da fertirrigação, B necessário conhecer como ocorre 

a distribuição da absorçáo dos nutrientes no ciclo da cultura. 

Entretanto, no 8mbito geral. a freqüência da fertirrigação depende, dentre outros 

fatores, do tipo de fertilizante. solo, cultura. salinidade e sistema de irrigação. 

Fertilizantes com maior potencial de lixiviação. como os nitrogenados, devem ser 

aplicados mais frequentemente. Todavia, por não implicar em aumento 

significativo de mão-de-obra, as principais fontes de nitrogenio e potássio podem 

ser misturadas e aplicadas simultaneamente. Para gotejamento em solos de 

textura arenosa, a fertirrigação deve ser realizada de u m  a dois dias, enquanto 

em solos de textura mBdia e fina de dois a sete dias. 

As aplicacóes mais freqüentes e em menores quantidades permitem reduzir as 

perdas de nutrientes, aumentam a eficiência do uso de fertilizantes e promovem 

o aumento da ~rodutividade do meloeiro (Pinto et al., 1993; Sousa, 1993). No 



caso do nitrogènio os efeitos da aplicação com maior frequência são mais 
evidentes devido a sua facilidade de perda no solo, principalmente nos solos de 
textura arenosa. 

A literatura mostra que, na maioria das vezes, os melhores resultados da 

fertirrigação são obtidos com aplicações mais freqüentes. A aplicação de 
fertilizantes deve ser feita com a mesma freqüência de irrigação (Pizarro, 1987). 
Para as culturas de ciclo curto, como as hortaliças e culturas anuais, a 
fertirrigação deve ser mais frequente. Para as fruteiras de ciclo anual, os 
fertilizantes podem ser aplicados, via água de irrigação. com menor freqüência. 
NO entanto, não h6 nenhum problema se aplicar na mesma frequência de 
irrigação. A cultura a ser fertirrigada 6 um fator decisivo na definição da 
freqüência de fertirrigação. A dinâmica de absorção de nutrientes de uma cultura 

de ciclo curto, como o meloeiro. difere da dinâmica de absorção de uma cultura 
perene, como uma mangueira. 

O estado de salinidade do solo tambbm deve ser observado; menores 

freqüências de fertirrigação resultam em maiores quantidades de fertilizantes por 

vez, o que implica em um aumento da condutividade el6trica e do potencial 

osmótico da solução do solo. que podem exceder aos valores aceitáveis pelas 

plantas. Dependendo da condutividade elbtrica do extrato de saturação do solo, 

poder-se-á manter uma maior ou menor frequência de fertirrigação. A Tabela 1 
apresenta dados sobre o efeito da freqüencia de irrigação e de fertirrigação na 
salinidade do solo IPizarro, 19871. 

No caso da irrigação por aspersão, deve-se levar em conta que a freqüência de 

fertirrigação deve ser menor ou igual h frequência de irrigação, sendo que os 

demais critbrios para definição da freqüência serão os mesmos abordados. 



Tabela 1. Frequencia de fertirrigação e salinidade máxima da água na saída dos 
emissores em irrigacão localizada. 

Intervalo entre Intervalo entre Concentração Condutividade 
irrigações (dias) fertirrigações (dias) (J L-') elétrica (dS m-') 

I 1 1,5 2.3 

I 4-7 4 8  6,3 1 
Fonte: IPizarro. 1987) 

Uma vez definidos os tipos e as doses dos fertilizantes a serem aplicados via 

água de irrigação e verificada a compatibilidade entre os mesmos, o preparo da 

solução nutritiva deve levar em consideração, principalmente, o seu pH e a 

solubilidade dos adubos. O pH da solução deve ser mantido entre 5.5 e 6.5 
(Sousa et al., 19991. Para valores de pH acima de 7.5 pode ocorrer precipitação 

de carbonatos de cálcio e de magnbsio, provocando entupimento dos emissores 

e das linhas de irrigação (Coelho et al., 2000). Não h6 uma recomendação 

padrão para a concentração dos nutrientes na solução nutritiva. Essa 

concentração pode ser obtida a partir da concentração da solução que flui nas 

linhas de irrigação. Quando for necessário misturar fertilizantes diferentes, é 

importante verificar a compatibilidade entre eles. 

A concentração da solução nutritiva que deve ser injetada no sistema de 

irrigação pode ser determinada pela equação 9. 

CSI = qi . CAI . Qs ........................ .. ........... ... . . . . . . . . . . . . . .  (9) 



em que: 

CSI -concentração da solução a ser injetada (g L"); CAI -concentração de 
nutriente na água de irrigação (g L-'); q i  - vazão de injeção da solução na linha de 

irrigação (L h-'); e Qs - vazão do sistema de irrigação (L h ' ) .  

Conhecendo-se a vazão do sistema de irrigação (Qs) e a razão de injeção (ri), 
pode-se determinar a vazão de injeção lqi) leq. 10). Não há valores de ri 
recomendados na literatura, podendo-se utilizar 0.01, ou valores que não 
resultem em concentrações da solução a ser injetada acima de 250 g L-'. 

considerado o limite de solubilidade dos fertilizantes (Sousa et al.. 1999). Em 
termos gerais, a concentração da solução final (que chega B planta), não deve 
ultrapassar a 0.70 g L-' e, no caso de irrigação por gotejamento, esta deve ser 
mantida sempre entre 0.20 e 0.40 g L-', uma vez que os emissores são mais 

susceptíveis a obstruções (Pizarro, 1987). Na prática, tem-se observado que as 

concentrações das soluções no tanque têm variado de 4 g L' at6 acima de 30  g 

L" do nutriente, mas sempre obedecendo à solubilidade do fertilizante utilizado 

(Coelho et al., 20001. 

Se o tempo de fertirrigação for estabelecido em função do tempo de irrigação, 

pode-se calibrar o injetor para a determinada vazão de injeção da solução (qil e, 

posteriormente, verificar se a razão de injeção esta dentro da concentração 

recomendada. 

No caso da utilização de injetores em que a concentração da solução se mant6m 

constante durante o tempo de injeção, a determinação da concentração final de 

nutriente na água de irrigação aplicada à planta (CAI) pode ser determinada pela 

equação 11. 

em que: 

CAI = 
QN ................................................................ (11) 

Qs . Tf 

QN - quantidade de nutriente a ser aplicada (kgl; Tf - tempo de fertirrigação 

adotado (h); e Os - vazão do sistema de irrigação 6 dada em (L h-1). 



Conhecendo a razão de injeção (ri) e a concentração do nutriente na Bgua de 
irrigação (CAI), pode-se tambBm determinar a concentração da solução a injetar 

ICSI). pela equação 12. 

CSI = ................................ CAI ............................. .. (12) 
n 

A concentração do fertilizante na água de irrigação ICFAI) é determinada 

considerando a concentração do nutriente no fertilizante selecionado. Pode-se 

usar um valor de ri de 0.01. Caso a concentraçáo da solução a ser injetada não 

seja adequada (CS1>250 g L-1). adota-se um outro valor para ri. O volume de 
agua necesshrio para se obter a solução a ser injetada B dada pela equação 13: 

v = QFA ................................................................ (13) 
CFSI 

em que: 

V - volume de água necessário (L); QFA - quantidade do fertilizante a ser 

aplicada (kg); e CFSI - concentração do fertilizante na soluçáo a ser injetada (kg 

L.'). 

O volume total necessário para a solução será o volume de água (V) somado ao 

volume do adubo, que pode ser obtido pela densidade Ida) do mesmo. A 

densidade do fertilizante pode ser obtida pela equação 14. 

em que: 

df - densidade do fertilizante (kg L-'); mf - massa do fertilizante Ikg); e vf 

volume do fertilizante (LI. 

A densidade da uréia, por exemplo. B de 0,724 kg L-', e do cloreto de potássio 

1,074 kg L-'. O volume total da solução a ser injetada será (v + val, em que v B 

o volume de Bgua utilizado para dissolver o fertilizante. Com base no volume 



total e no volume disponível (tanque ou reservatório de fertirrigação), calculam- 

se quantos recipientes são necessários para preparar a solucão nutritiva. 

NO caso da utilizacão de injetores de fertilizantes que aplicam a solução em 

concentração variada ao longo do tempo de injeção como, por exemplo, o 

tanque de derivação de fluxo, Shani 11981) sugere que o volume de 6gua que 

deve passar dentro do tanque durante a fertirrigação seja quatro vezes o volume 

do tanque. Pela resolução da equação que expressa a reducão da concentração 

no tanque durante o tempo de injeção, a concentração final no tanque pode ser 

determinada pela equacão 15. 

em que: 

Ct - concentração do fertilizante na solucão após o tempo t; C. - concentração 

inicial do fertilizante; x - razão entre o volume de água que passa pelo tanque 

durante o tempo t e o volume do tanque. 

Aplicacão da solucão nutritiva 

Depois de determinadas as quantidades de nutrientes, a seleção dos fertilizantes 

a serem aplicados na cultura, a freqüência de fertirrigação, os cálculos das 

concentrações e o tempo de fertirrigação, deve-se proceder a seleção do injetor a 

ser utilizado na aplicação dos fertilizantes. 

A aplicação da solução nutritiva na linha de irrigação deve ser iniciada quando 

todo o sistema estiver em pleno funcionamento, com todas as linhas cheias de 

água. De maneira geral, recomenda-se iniciar a aplicação da solução nutritiva 

após o funcionamento em torno de 25% do tempo de irrigação (Ti). A aplicação 

da solução, ou a fertirrigação propriamente dita. deve ser feita em 50% do 

tempo de irrigação, sendo o restante do tempo (25% de Ti) utilizado para a 

lavagem da tubulação. O tempo de fertirrigação nunca deve ser inferior a 30 
minutos (Shani. 1981; Frizzone et ai., 1985). no entanto avaliações de campo 

têm mostrado que a estabilização da concentração da solução nas linhas de 

irrigação ocorre depois de 22 minutos de funcionamento da prática 



ISousa et al., 2000). Portanto, para tempos de fertirrigacão muito pequenos 

ocorre risco de baixa uniformidade de distribuição de fertilizantes ao longo da 

área, afetando o desenvolvimento e a produtividade da cultura. 

A aplicação de fertilizantes tradicionalmente usados em adubação convencional, 

por não serem apropriados para fertirrigacão, pode acarretar solubilidade não 

adequada. Nesse caso, deve-se dar preferência aos mais solúveis e, no caso do 

uso de bombas injetoras ou venturi, pode-se manter a solução dentro do tanque 

aberto sob agitação contínua durante a injeção para evitar perdas. No caso da 

bomba injetora hidráulica, deve-se usar o filtro na admissão da água à bomba e 
na mangueira de sucção. Uma vez terminada a fertirrigacão, mantém-se a bomba 

em funcionamento com água limpa por pelo menos 5 minutos, de forma a 

assegurar a limpeza da mesma. Pode-se também preparar a solução com 

antecedhncia a fenirrigação em u m  reservatório, deixando a mesma em repouso 

durante 20 a 30 minutos. Após esse período, transfere-se a solução para outro 

reservatório. de onde será bombeada para o sistema de irrigação, deixando no 

primeiro apenas a parte decantada. Nesse procedimento, a eficiência da 

fertirrigação é menor em função da parte de nutrientes que ficou sedimentada no 

reservatório. 

Para fazer a manutenção do sistema de injeção de fertilizantes, no caso de 

bombas injetoras de acionamento hidráulico, deve-se conectar a mangueira de 

entrada de 6gua da bomba injetora tubulação, deixando a mangueira de injeção 

desconectada, e em seguida a mangueira de sucção deve ser colocada num 

recipiente contendo água limpa. A bomba deve funcionar por 15 minutos, após 

os quais a mangueira é desconectada. O exterior da bomba pode ser limpo 

usando produto anticorrosivo nas panes metálicas e as panes móveis metálicas 

da bomba podem ser lubrificadas. 



Monitoramento da fertirrigacão 

O monitoramento da fertirrigação 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 aplicação dos fertilizantes 

observando a concentração da solução injetada, a concentração da solução final 

na saída dos emissores, a uniformidade de distribuição ao longo da área e a 
distribuição dos nutrientes no perfil do solo. 

O acompanhamento da concentração da solução injetada e na saída dos 
emissores deve ser feito com amostragens coletadas durante a aplicação e 

medindo a condutividade el6trica ICEI com um condutivímetro portátil, 

observando a uniformidade dos valores e se esses não estão muito diferentes do 

planejado. 

A uniformidade de distribuição deverá ser feita a cada dois meses para detectar 

possíveis entupimentos na tubulação e emissores. A uniformidade de 

distribuição adequada deverá estar acima de 90%. No caso de obter valores 

menores. as causas podem ser, variação de pressão no sistema de irrigação, 

vazamentos na tubulação, emissores com defeitos elou com entupimento. Ao 

constatar esses defeitos, as correções devem ser feitas imediatamente. 

Em cultivos com fertirrigação. 6 muito importante realizar o acompanhamento da 

dinâmica ou distribuição dos nutrientes no perfil do solo. Essa prática permite 

estabelecer ou ajustar a aplicação adequada dos fertilizantes e o manejo da água 

de irrigação, al6m de poder prevenir danos ambientais como a salinização dos 

solos e a contaminação do lençol subterrâneo e fontes de água superficiais. Esse 

acompanhamento pode ser feito atrav6s de amostragens do solo e posterior 

determinação da condutividade el6trica e concentração de íons, utilizando o 

extrato de saturação do solo ou amostragens de solução do solo, com o uso de 

extratores de solução do solo. Os extratores são confeccionados com cápsulas 

porosas utilizadas em tensiõmetros e são de f6cil manuseio (Figura 111. 
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Sistema de irrigação: gotejamento, vazão 3.75 L h-' gotejador-1. 

Vazão do sistema de irrigação: 40  m3 h-'. 

Area da cultura: 1 ha. . Tanque de fertilizante disponível: 100 L. . Vazão da bomba injetora: 6 0  L h-'. . Freqüência de irrigação: 2 dias. . Solo: textura média. . AnBlise de solo: 40  mg dm-3 de N. . Concentração da solução desejada na saída do gotejador: 100 ppm de N. . Fonte de nitrogênio disponível: uréia 145% de N). 

Para cultivar de ciclo de 65 dias, irrigação por gotejamento e solo de textura 

média a Tabela 2 recomenda o seguinte parcelamento de nutrientes: 

Tabela 2. Distribuição percentual de fertilizante (N) nas fases do ciclo da cultura 

de melão. 

r -, - * 
Ciclo Idiarl 2F' I 

. . 

F " 

a .  (1uantidadey.ativa da nutriente 1%) 

A quantidade de N, que é determinada em função da produtividade esperada, 
será de 100 kg ha-' 12.5 kg t-' x 40 t ha-'). Para irrigação por gotejamento em 

solo de textura arenosa, considerando que o turno de rega é de 2 dias, a 
freqüência de fertirrigação adotada será de 3 dias. 

A quantidade de nutrientes a ser aplicada em cada fase da cultura é determinada 

pela equação 16, cujos valores desse exemplo encontram-se apresentados na 

Tabela 3. 

Qnf = Qt x Qr ........................................................................ ... ..( 161 



em que: 

Onf - quantidade de nutrientes a ser aplicada em cada fase da cultura (kg ha') .  

Ot - quantidade total recomendada de nutriente (kg ha-'1. 

Or - auantidade relativa de nutriente 1%). 

Tabela 3. Quantidade de nutriente IN) nas fases do ciclo da cultura de melão 

Ciclo (dias) I 
Nutriente 1-6 7-13 14-20 21-27 28-34 35-41 42-48 49-55 

N 3.00 4.00 6.00 15.00 27.00 30.00 10.00 5.W 

O número de aplicações em cada fase do ciclo da cultura e a quantidade de 

nutriente a ser aplicada por cada fertirrigação podem ser determinados atrav6s 

das equações 17 e 18. 

Nap = 
Ndf ................................................................ I171 
F 

em que: 

Nap - número de aplicações; Ndf - número de dias na fase da cultura (dia); F- 
frequgncia de fertirrigação (dia). 

Onf ................................................................ Ona = - (18) 
Nap 

em que: 

qna - quantidade de nutriente por aplicação (kg); Onf - quantidade de nutriente 

na fase da cultura lkg). 



Para determinar a quantidade do fertilizante ou do adubo para cada aplicacão na 

fertirrigacão, basta dividir a quantidade qna pela concentracão do nutriente no 

fertilizante, como mostra a equação 19. 

em que: 

qfa - quantidade de fertilizantes por fertirrigacão lkg); cn - concentração do 

nutriente no fertilizante 1%). 

No presente exemplo. com a freqüência de 3 dias, a quantidade de N por 

fertirrigacso na fase de 1 - 6 dias será (Tabela 4): 

6 Nap = - = 2 aplicacães 
3 

qna = 3.0 = 1.5 kg de N por aplicação 
2 

Sendo a uréia o fertilizante selecionado Icn = 45%). a quantidade desta por 

aplicacão será: 

qfa = 1.50 . 100 = 3,33 kg de uréia por aplicáo 
4 5 

Este procedimento pode ser aplicado para as demais fases do ciclo da cultura. 

Tabela 4. Quantidades de nutriente IN) e fertilizante luréia) por aplicação 



O calculo do volume de água necessário para dissolver o fertilizante a sei 

aplicado por fertirrigacão pode ser feito pela equacão 20. 

qfa . qi Vf = - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Q.cs 

Em que: 

V t  - volume total de água (L); qfa - quantidade de fertilizante (g), qi -vazão da 

bomba injetora de fertilizante (L h') ;  0 -vazão do sistema de irrigação (L h-'); cs 

- concentracão das solucão íg L-'). 

Nesse caso para dissolver 3.33 kg de uréia referente a fase do ciclo de 1-6 dias 
para atender concentracão de 100 ppm (0.1 g L ~ ' )  na saída dos gotejadores, o 

volume total de água será: 

V t  = 500.60 = 22.55 litros 
40000.0,l 

Assim, devem ser usado 15 litros de água para dissolver 1 kg de N (2.2 kg de 

uréia) nas aplicacões de 1-6 dias. O mesmo procedimento deve ser feito com as 

aplicacões das fases seguintes. Como no caso da fase do ciclo de 28-34 dias, 

em que qna é 13.5 kg de N, o volume de água necessário será: 

V t  = 13500.60 = 205.50 litros 
40000.0,1 

Cada aplicacão de 13,.50 kg de N (29,97 kg de uréial deverá ser feita em 

202.50 litros de água. Como o volume disponivel do reservatório para a 

fertirrigacão (do exemplo) é de 100 litros, deverão ser feitas duas aplicaqóes de 

100 litros, onde as quantidades de uréia para ambos os volumes seráo iguais e 

determinadas da seguinte maneira. 



0 s  mesmos cálculos devem ser feitos para todas as aplicações. No caso de se 

aplicar conjuntamente urgia e cloreto de potássio, o cálculo do volume de água a 

ser usado para o cloreto de potássio 6 feito da mesma forma, sendo que o 

volume de solução a ser usado deve referir-se ao maior volume encontrado, isto 

6, se para a urgia obtiveram-se 100 litros e para o cloreto de potássio 120  litros, 

fazer opção por 120 litros e ajustar a concentração da uréia para tal volume. 
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