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Introducao

irrigacdo teve avancgo considerédvel nas

ultimas décadas, tanto no que diz res-

peito ao aprimoramento de novos méto-
dos de se levar dgua ao solo e as culturas, como
no incremento de novas areas irrigadas. Dentre
as vantagens da irrigacéo, estd aquela que possi-
bilita utilizar o proprio sistema de irrigacido como
meio condutor e distribuidor de produtos quimi-
cos como fertilizantes, inseticidas, herbicidas,
nematicidas, reguladores de crescimento, simul-
taneamente, com a agua de irrigagdo; pratica
conhecida atualmente como Quimigacao.

Embora o termo Quimigacdo seja relativa-
mente novo, a idéia de se utilizar o sistema de
irrigacdo como condutor de agroquimicos ja vem
desde o inicio dos anos 40, e, ano a ano, essa
técnica vem sendo aprimorada e utilizada nos
paises que utilizam a irrigacdo mais tecnificada
como os Estados Unidos, Israel, Espanha.

A fertirrigacéo, isto é, aplicar fertilizantes via
dgua de irrigacdo, é o mais eficiente meio de
fertilizacdo e combina dois principais fatores
essenciais no crescimento e desenvolvimento das
plantas: 4gua e nutrientes. Aproximadamente
4,3 milhées de hectares sdo cultivados nos EUA
utilizando essa pratica. O crescimento anual da
fertirrigacao naquele pais estd em torno de 8% a
9%, o que mostra sua importancia nos cultivos
irrigados.
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Embora a fertirrigacdo apresente vantagens,
no Brasil, existe uma caréncia de informagoes
sobre periodo de aplicagao, freqiiéncia, doses e
tipos de fertilizantes para a maioria das culturas
irrigadas.

No sentido de gerar tecnologias para areas
irrigadas, a Embrapa Semi-Arido vem desenvol-
vendo pesquisas visando solucionar os proble-
mas e definir critérios técnicos da aplicagao de
fertilizantes através de sistemas de irrigagéo.

Vantagens e limitacoes da

fertirrigacao
Teoricamente, qualquer método de irrigagao

pode ser utilizado para condugéo e aplicacao de

produtos quimicos junto com a dgua, porém, a

uniformidade de distribuicdo nos sistemas de

irrigagao (aspersao e localizada — gotejamento e

microaspersao) que conduzem agua em tubula-

coes fechadas e pressurizada sdo mais adequa-
dos para uso dessa pratica. Dependendo do siste-

ma de irrigacido e dos cuidados em realizar a

fertirrigacao, diferentes vantagens podem ser

obtidas em relagao aos métodos convencionais
de aplicacdo dos adubos, como:

- maior aproveitamento do equipamento de ir-
rigacdo condicionando maior rentabilidade e
melhor uso do capital investido;

- aplicacao dos nutrientes no momento e quan-
tidade exata requerida pelas plantas;

- menor necessidade de mao-de-obra para se
fazer as adubacoes, pois aproveita-se pratica-
mente o mesmo trabalho requerido para se
fazer as irrigagoes;

— menor compactacdo com reducéo de trafego
de méquinas dentro da 4rea como acontece
nos métodos tradicionais de adubacao;




- aplicagao de micronutrientes, geralmente, na
adubacdo em pequenas dosagens por area,
dificilmente se consegue, por métodos manu-
ais, uma boa uniformidade de distribui¢ao do
adubo, o que facilmente se consegue com
fertirrigacao;

— boa uniformidade de distribuicao dos adubos
no solo, caso haja também boa uniformidade
de distribuicdo de agua pelo sistema de irriga-
cao;

- reducédo da contaminacdo do meio ambiente,
como conseqiiéncia do melhor aproveitamen-
to, pelas plantas, dos nutrientes méveis no
solo, quando aplicados via dgua de irrigagao
localizada.

Limitacoes da Fertirrigacao
Alguns contrafeitos que porventura venham

surgir dar-se-do em razdo de nao se observar os

aspectos técnicos relacionados com a nutricao de

plantas, quimica e a fisica de solo, a fisiologia

vegetal, dgua, clima e a prépria pratica da irriga-

¢ao. Como limitagoes tém-se:

— problemas de corrosao aos equipamentos de
irrigacao;

— problemas de toxidez ao agricultor;

- problemas de toxidade e queima das folhagens
das plantas;

- oneracao do custo inicial do sistema de irriga-
¢ao;

- aumento nas perdas de carga no sistema de
irrigacao.

Fatores que contribuem para a
eficiéncia da fertirrigacao
Compatibilidade entre os produtos utilizados
na fertirrigacao

Nem todos os fertilizantes sao mutualmente
compativeis e podem ser aplicados juntos via
agua de irrigacéo (Tabela 1). A mistura de sulfato
de amonia e cloreto de potassio reduz significati-
vamente a solubilidade do fertilizante no tanque.
A aplicacéo de calcio na 4gua rica em bicarbona-
to forma precipitados de gesso que leva a obstru-
¢ao dos emissores do sistema de irrigacao e dos
filtros. A injegao do cloreto de potassio aumenta
a salinidade da agua de irrigagio e pode gerar
problema de intoxicagfo nas culturas.

A compatibilidade entre os adubos e entre
estes e os fons presentes na agua de irrigagao é
outro fator de importancia. O anion sulfato é
incompativel com o célcio e os fosfatos com o
célcio e o0 magnésio. Para facilitar a escolha dos
produtos que podem ser misturados para aplica-
¢ao via fertirrigagao, ha tabelas que facilitam as
decisoes.

Corrosao dos produtos
utilizados na fertirrigacao

Os problemas de corroséo, tanto do injetor
quanto do sistema de irrigacao, constituem as-
pecto que merece ser avaliado na fertirrigacéo,

pois o custo dos instrumentos é relativamente

TABELA 1 - Compatibilidade entre fertilizantes solGveis na dgua de irrigacao

Fertilizantes soluveis Uréia NA
Uréia C
Nitrato de Amoénia @

Sulfato de Aménia C @
Nitrato de Calcio C C
Fosfato monoaménio (MAP) C C
Fosfato monopotassio @ C
Multi- K (NP) C C
Multi- K+ Mg C C
Multi- NPK C C
Magnisal (N+Mg) C G
Sulfato de Potassio C C

C - Compativeis; L - Compatibilidade limitada;
Fonte: Montag & Shnek (1998).
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alto e o uso de determinado produto pode reduzir
a vida util dos instrumentos e inviabilizar a pra-
tica (Tabela 2). Cada tipo de material apresenta
maior ou menor capacidade de sofrer corrosao,
dependendo do tipo de material utilizado para
confec¢ao do equipamento e do produto utilizado
na Quimigagéao.

TABELA 2 - Corrosao relativa de varios metais, apos quatro
dias de imersédo em solugdes de fertilizantes comerciais com
concentracdo de 120 g/L de 4gua

Metal Produto*

A B C D E F G H
Ferro galvanizado 2 1 4 3 1 4 1 2
Aluminio 0 2 1 1 0 2 2 1
Ago inoxidavel 0 0 0 0 0 1 0 1
Bronze 1 0 3 3 0 2 4 4
Latao il 0 3 2 0 2 4 4
PH 56 86 59 50 76 40 80 7,1

Identificagao dos produtos: A = Nitrato (i!e calcio; B Nitrato de sddio; C = Nitrato de aménio;
D= Sulfato de aménio; E = Uréia; F = Acido fosférico; G = DAP; H = Solugdo 17-10-10.

Escala de corrosao: 0 = Nula; 1 = baixa; 2 = moderada; 3 = Severa; 4 = muito severa.
Fonte: Burt et al. (1995).

Fatores relacionados com a contaminagéo do
meio ambiente

Em razdo da Quimigagao utilizar produtos
toxicos é de se esperar que se nio forem manuse-
ados corretamente pode-se ter o risco da conta-
minacao do homem, de fontes de 4gua, do solo e
demais componentes ambientais.

A fertirrigacéo é considerada segura para os
operadores porém, se houver uma parada impre-
vista do sistema de irrigacéo, ha possibilidade de
retorno da solugéo que estava na tubulagio e esta
alcancar a fonte de dgua. Esses riscos tornam-se
cada vez maiores se o sistema de injegéo utilizado
trabalhar com presséo efetiva negativa, a exem-
plo do injetor tipo Venturi e sucgao pela prépria
tubulagao de succdo da bomba de irrigagao.

Automacao e medidas de
seguranca na fertirrigacao

Automacéo do sistema de injegio — Ano a ano
surgem equipamentos mais sofisticados com fi-
nalidade de fazer da Quimigacdo um prética
mais eficiente e segura. Sistemas computado-
rizados operando com série de produtos separa-
dos ja permitem que cada produto seja aplicado
separadamente, de acordo com a necessidade
temporaria requerida pelas culturas, Bauerle et
al. (1988). A automagao, além de minimizar as
perdas dos produtos e reduzir a mao-de-obra,
evita o contato do homem com os produtos e
melhora a sua eficacia.
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Medidas de seguranca do sistema de inje¢ao
— Como a maioria dos produtos quimicos utiliza-
dos na Quimigacéo/Fertirrigacio é perigoso para
o homem e para o ambiente, necessita-se de
cuidados especiais daqueles que estdo manuse-
ando o sistema de injecao. Nos cultivos irrigados
tecnificados, existem equipamentos como regis-
tros ou valvulas de controle para evitar o refluxo
desses produtos para a fonte supridora de agua,
ja bastante utilizados e recomendados. Como
todo equipamento mecénico pode parar de funci-
onar a qualquer momento, dispositivos de segu-
ranca sao imprescindiveis para evitar riscos e
contaminacdo do ambiente com os produtos uti-
lizados.

Manejo da Fertirrigacao

No poélo Petrolina/Juazeiro, as principais cul-
turas ocupam uma area irrigada de7.920 hecta-
res de manga, 4.527 hectares de coco, 4.435
hectares de banana, 3.348 hectares de goiaba,
2.193 hectares de uva e 325 hectares de melao,
totalizando 22.748 hectares.

A aplicacéo de fertilizantes, via dgua de irri-
gacao, deve seguir as recomendagées de periodo
de aplicagao, freqiiéncia, doses e fontes assegu-
rando uma adequada disponibilidade de 4gua e
nutrientes na zona radicular da planta.

Os procedimentos adequados para a aplica-
cao de fertilizantes via 4gua de irrigagdo compre-
endem trés etapas distintas: na primeira etapa, o
sistema funciona por um tempo correspondente
a 1/4 do tempo de irrigagdo, para equilibrar
hidraulicamente as subunidades de rega; na se-
gunda, faz-se a inje¢do do fertilizante no sistema
de irrigacéo, através de equipamentos apropria-
dos, por um periodo que corresponda a 2/4 do
tempo total de irrigacdo; na terceira etapa, o
sistema de irrigagdo devera continuar funcio-
nando, visando completar o tempo total de irriga-
¢ao, para lavar completamente o sistema de irri-
gacao e carrear os fertilizantes da superficie para
as camadas do solo com maior concentragéo de
raizes.

Melao - Para cultivo em solo, nem todos os
nutrientes devem ser aplicados via fertirrigagao.
Para gotejamento, recomenda-se que 10%-20%
de nitrogénio e potéssio, 40%-60% de calcio e
50%-100% de f6sforo e demais macro e micronu-
trientes sejam empregados como adubacio de
fundacéo, sendo os nutrientes aplicados via irri-
gacao, ao longo do ciclo de desenvolvimento da
cultura. Para aspersdo, recomenda-se aplicar,
em fundacao, 30% de nitrogénio, 50% de potas-
sio e 100 % dos demais macro e micronutrientes
(Tabelas 3 e 4).




TABELA 3 - Frequéncia, doses, fontes e periodo de aplicacdo de nutrientes na cultura do melao

Fontes de Fertilizantes

NITROGENIO

Opcao 1 Uréia

Periodo de aplicacao 3 a 42 dias ap06s a germinagao

Frequéncia Diaria

Dose 80 kg/ha de N

Opcao 2 Uréia/sulfato de amonio/nitrato de potassio
Periodo de aplicagao Uréia: 3 a 15 dias ap6s a germinagao

Sulfato de aménio: 16 a 30 dias ap6s a germinacao
Nitrato de potéssio: 31 a 42 dias ap6s a germinacao

POTASSIO (K,0)

Periodo de aplicacdo Até 55 dias apds a germinacao k
Frequéncia Diaria

Dose 90 kg/ha

FOSFORO P,0,

Periodo de aplicagao Em fundacéo, antes do plantio
Dose 120 kg/ha

Produtividade esperada (Latossolo) 30 kg/ha

Produtividade esperada (Vertissolo) 40 t/ha

TABELA 4 - Quantidade relativa de nitrogénio, potassio, clcio e fésforo a ser aplicada via fertirrigacao, ao longo do
ciclo de desenvolvimento do meloeiro irrigado por gotejamento e aspersao, para cultivares de ciclo inferior a 70 dias

Ciclo (dias) 01 1-7  8-14 15-21 22-28 29-35 36-42 43-49 50-56
SOLOS DE TEXTURA FINA E MEDIA - Nutriente (%)2
N 20 2 3 5 10 20 20 15 5
K 20 2 3 5 10 20 20 15 5
Ca 60 0 0 0 10 10 10 10 0
E ; e 4 2 2 2 e
SOLOS DE TEXTURA GROSSA - Nutriente (%)?
N 10 3 5 5 15 21 21 15 5
K 10 3 5 5 15 21 21 15 5
Ca 40 0 0 10 10 15 15 10 0
P 60 0 5 5 10 10 10 0 0
1 % de nutriente a ser aplicada em fundagao, em relagao a quantidade total recomendada. 2 % de nutriente a ser aplicada em cada fase da cultura, em relagao a
quantidade total recomendada. Fonte: Adaptado de Burt et al. (1995) e Scaife & Bar-Yosef (1995).
TABELA 5 - Quantidades de N, P,0, e K,O indicadas para a adubacéo de plantio e de crescimento da videira
Fase N P no solo, mg dm? K no solo, cmol_dm?
<11 11-20 21-40 >40 <0,16 0,16 - 0,31 - >0,45
0,30 0,45
g/planta’ g/planta” de P,O, g/planta’ de K,0
Plantio - 160 120 80 40 - - - -
Cresc. — muda enxertada 260 - - - - 160 120 80 40
Cresc. - muda porta-enxerto 130 - - = = 160 120 80 40
TABELA 6 - Quantidades de N, P,O, e K,O indicadas para a adubacéo de producédo da videira, em fungao da
produtividade das plantas e da disponibilidade de nutrientes
Produtividade esperada N P no solo, mg dm? K no solo, cmol_dm?
<11 11-20 21-40 >40 <0,16 0,16 - 0,31 - >0,45
0,30 0,45
t/ha’ kg/ha de N kg/ha' de P,0, kg/ha™' de K,0
<15 120 100 80 60 40 120 100 80 60
15-25 160 120 110 80 50 200 160 140 100
26 - 35 200 160 140 100 60 300 240 200 130
> 35 240 200 160 120 80 400 320 240 160
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Informacdes complementares:

1. As aplicagoes dos fertilizantes no solo de-
vem ser feitas em sulcos alternados, paralelos as
fileiras de plantas.

2. Nitrogénio - Na fase de crescimento, a dose
de N deve ser parcelada em aplicagdes quinze-
nais, iniciando com 5 g de N até 90 dias, 8g até
180 dias, 12 g até a poda de formacao e a partir
dai, 15 g até antes da 1? poda de producéo, que
deve ocorrer entre o 18( e 0 20( més do plantio ou
enxertia no campo. Na fase de producao, 30% de
N deve ser parcelado em aplicagdes no periodo
da poda a brotacdo, 30% no periodo de desbrota
a prefloracéo, e 40% no periodo de pés-floracao
(tamanho chumbinho até o crescimento da baga).
Parte do nitrogénio aplicada no periodo de
prefloracédo (30%) poder4 ser aplicada aos 15-20
dias antes da poda.

3. Fésforo — Uma aplicacdo no plantio. Na
fase de crescimento aplicar 40% e 60% da dose
recomendada, no final de 6 e 12meses, respecti-
vamente. Na fase de produgao, aplicar 70% da
dose recomendada aos 15-20 dias antes da poda,
ou logo apés a colheita ,e 30% no periodo de
florescimento ou apés a floragéo.

4. Potassio — Na fase de crescimento, a dose
deve ser parcelada em aplicacOes quinzenais. Na
fase de producao, 30% da dose deve ser aplicada
em fundacdo (15 a 20 dias antes da poda) ou
parcelada em aplicagoes no periodo de brotagao
até o florescimento, 15% da dose deve ser parce-
lada no periodo de pés-floragao, 15% durante o
crescimento da baga e 40% no periodo de amole-
cimento da baga. B
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