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Apresentacao

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0sosssssosnsnscs

O elevado nivel de sofisticacdo das operacbes agropecuarias definiu
um novo mundo do trabalho, composto por carreiras e oportunida-
des profissionais inéditas, em todas as cadeias produtivas.

Do laboratério de pesquisa até o ponto de venda no supermercado,
na feira ou no porto, ha pessoas que precisam apresentar competén-
cias que as tornem ageis, proativas e ambientalmente conscientes.

O Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) é a escola que
dissemina os avancos da ciéncia e as novas tecnologias, capacitan-
do homens e mulheres em cursos de Formacado Profissional Rural
e Promocdo Social, por todo o pais. Nesses cursos, sao distribui-
das cartilhas, material didatico de extrema relevancia por auxiliar
na construcdo do conhecimento e constituir fonte futura de con-
sulta e referéncia.

Conquistar melhorias e avancar socialmente e economicamente é o
sonho de cada um de nés. A presente cartilha faz parte de uma série
de titulos de interesse nacional que compdem a Colecao SENAR. Ela
representa o comprometimento da instituicdo com a qualidade do
servico educacional oferecido aos brasileiros do campo e pretende
contribuir para aumentar as chances de alcance das conquistas a
gue cada um tem direito. Um excelente aprendizado!

Servico Nacional de Aprendizagem Rural

www.senar.org.br
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Acesse pelo seu celular

Esta cartilha possui o recurso QR Code, por meio do qual

o participante do treinamento podera acessar, utilizando a
camera fotografica do celular, informag¢des complementares
que irdo auxiliar no aprendizado.




Introducao

......................................................................................................

Os efeitos da fertirrigacdo sobre a produtividade das culturas é
bem conhecido. Esse método de adubacao, principalmente quando
aplicado por meio de sistemas de irrigacdo localizada, proporciona
um melhor aproveitamento de nutrientes por parte das plantas.

O problema encontrado nessa técnica esta associado ao seu uso
incorreto devido a falta de informacao.

Em geral, a recomendac¢ao de adubacao é baseada em dosagens
padrdo informadas nos boletins para adubacdo convencional, o
que pode resultar em erros de aplicacdo, causando prejuizos finan-
ceiros e ambientais.

Para evitar os erros comuns executados durante a fertirrigacao,
esta cartilha mostra, de forma pratica e objetiva, como aplicar adu-
bos com agua de irrigacdo utilizando o equipamento adequado,
como fazer o monitoramento e a manutenc¢do do sistema e como
calcular a concentracao de nutrientes. Além disso, apresenta infor-
macdes e solu¢bes para o uso de aguas residuarias na fertirrigacao.
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Saber o que
é fertirrigacao

Fertirrigacdo € a aplicacao de fertilizantes via agua de irrigacao. Sua
alta eficiéncia e economia estdo entre as principais vantagens, além
da possibilidade de aplicacdo de nutrientes em quantidades meno-
res e com maior frequéncia, o que permite a manutenc¢do de teores
adequados no solo durante todo o ciclo da cultura.

Na fertirrigacdo, para fazer um manejo efetivo, é importante
conhecer a mobilidade dos nutrientes no solo e a necessidade
nutricional da cultura durante as diferentes fases do ciclo (o que é
conhecido também como curva de absor¢ao).

1. Conhega as vantagens da fertirrigacao

 E possivel aplicar uma dosagem racional de fertilizante, propor-
cionando um uso mais eficiente e econdmico;

* Eum método mais eficiente, pois aproveita toda a estrutura que
ja existe no sistema de irrigacao;

 E possivel economizar adubo, pois as doses recomendadas de
certos nutrientes podem ser reduzidas quando aplicadas via
agua deirrigacdo;




* Permite a aplicacdo de fertilizante de maneira mais parcelada e
na época certa do ciclo de cultivo;

° Traz mais seguranca ao operador, reduzindo o contato direto
com agroquimicos;

e Como diminui o trafego de tratores na lavoura, reduz a compac-
tacdo do solo e os danos mecanicos as plantas;

* A aplicacdo do fertilizante pode ser feita em qualquer época do
ciclo de cultivo, independentemente da altura e do desenvolvi-
mento da planta, sem riscos de causar danos mecanicos; e

* Quando o fertilizante é aplicado por meio de sistemas localiza-
dos, ha reducgdo no risco de deriva, resultando em uma melhor
uniformidade de aplicagao.

2. Conheca as desvantagens da fertirrigacao

e Se utilizada sem orientacao técnica, pode trazer riscos de conta-
minagdo do meio ambiente;

* Os custos com fertilizantes especificos para fertirrigagdo sao
mais elevados;

* Os fertilizantes precisam ser solUveis em agua;

* O uso excessivo e inadequado de fertilizantes pode provocar a
saliniza¢ao do solo;

* Exige compra de equipamentos especificos para a injecao do ferti-
lizante no sistema de irrigacdo e para protecao do meio ambiente;

* E necessaria a capacitacdo do operador para fazer o manejo e a
manutenc¢do adequados dos equipamentos; e

* Muitos fertilizantes corroem o metal, como demonstra o Quadro 1.

Irrigacdo: fertirrigagcdo e redso
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Quadro 1. Grau de corrosao dos metais
provocada por fertilizantes

. Fertilizante
Tipo de - - -
metal Nitratode Nitratode Nitratode Sulfatode Ureia DAP
calcio sodio amonio amonio
Fe”f° Moderada Baixa Muito Severa Baixa Baixa
galvanizado severa
Aluminio Nao Moderada Baixa Baixa Ndo Moderada
_ Aco Nao Nao Nao Nao Nao N3o
inoxidavel
Bronze Baixa Nao Severa Severa Nao Muito
severa
Latao Baixa Ndo Severa Moderada Nao Muito
severa

Para evitar a corrosao, é aconselhavel fazer a lavagem do sistema
apos cada fertirrigagao.

Alerta ecolégico

Nunca inicie a fertirrigacdo sem os devidos equipamentos de
seguranca - como valvulas de reten¢do - instalados. Essa pratica
pode resultar no retorno da agua de irrigacdo contendo fertilizante
para a fonte de captagdo, contaminando o meio ambiente.

3. Saiba das principais recomendacodes para
o uso da fertirrigacao

A fertirrigacdo é uma técnica segura tanto para o meio ambiente
como para o operador do sistema, desde que tomadas as devidas
precauc¢des e que se utilize os equipamentos de seguranca. Portanto,




é importante conhecer os principais procedimentos a serem adota-
dos antes de comecar a fertirrigar:

e Opte sempre pela utilizagdo de um sistema de injecao de fertili-
zante constituido por tanque pré-mistura, agitador, filtro e injetor.

Nunca faga a injecdo de fertilizantes na tubulagdo de suc¢do
devido ao alto risco de contaminagao ambiental dessa pratica.
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Utilize valvula de retencao

Verifique o funcionamento da valvula de retencao
Avalie a uniformidade de aplicacao do sistema

Verifique a compatibilidade entre fertilizantes (usar tabe-
la especifica sobre compatibilidade de fertilizantes)

Verifique o pH da agua e da solugao




* Verifique a CE (Condutividade Elétrica) da agua e da solucao
e seus limites maximos (aparelho para medir a condutivida-
de da solucgao)

=== iy,

f /,,////
.,/

7

\‘ \
|

Precaucao

Sempre que for manejar a fertirrigacao utillize os
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs).

Irrigacdo: fertirrigagcdo e redso



Conhecer os injetores
de fertilizante

1. Conheca a bomba injetora

A maioria das bombas utilizadas na fertirrigacdo é de acionamento
elétrico do tipo centrifuga. Para utilizacdo da bomba centrifuga como
injetora de fertilizante, é preciso que sua pressdo de operag¢do seja
maior do que a pressao da linha principal, pois somente assim sera
possivel injetar a solucao nutritiva.

1.1. Instale a bomba injetora

O sistema de injecao de fertilizantes utilizando a bomba injetora deve
ter alguns componentes obrigatérios de seguranca, como:

e Filtro de linha;

* Manémetro;

e Valvula de retencao; e

* Registros.



Motor

\ Bomba

Valvula de
retencao —

Mandmetro ~ Linha de succdo
Linha de recalque

Tanque de

Tela/filtro agroquimico

1.2. Calibre a taxa de injecao da bomba

1.2.1. Relina o material

Para calibrar a taxa de injecdo de uma bomba, é necessario o seguin-
te material:

e Balde graduado de 10 litros;

e Crondmetro; e

* Proveta.

Por exemplo: se no balde graduado cairam 5 L. em 5 segundos,
temos que:

Taxa de injecdo (L/s)=%

Taxa de injecao (L/s)=1

1.3. Aprenda o funcionamento da bomba
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1.3.1. Ligue o sistema de irrigacao

SOMENTE ;
PESSOAL -

AUTORlZADO I

1.3.3. Coloque o balde no lugar do tanque de solug¢édo
1.3.4. Ligue a bomba injetora

1.3.5. Abra o registro e ligue o crondmetro ao mesmo tempo




1.3.6. Desligue o cronémetro quando o tempo chegar a 1 mi-
nuto e feche o registro

1.3.7. Contabilize a quantidade de 4gua succionada ao medir,
com a proveta, o volume de agua restante no balde

) e, |

= - o it | R
e - .ﬁ¢
\!’t(‘ ng

1.3.8. Anote o volume infiltrado nas unidades (L/minuto)
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1. Repita a metodologia trés vezes e trabalhe com a média.

2. Ajuste o volume de inje¢do com a abertura e o fechamento do
registro instalado na tubulagao.

3. Calibre a taxa de injecdo sempre que necessario.

2. Conheca o Injetor Venturi

O Venturi é um tipo de injetor que ndo necessita de energia elétrica
para operar. O fertilizante é injetado no sistema de irrigacdao no mo-
mento em que o equipamento cria um diferencial de pressdo que
succiona a solucdo do tanque para a linha principal.

Existem diversos tamanhos de Venturi, com capacidades

diferentes de succdo (L/hora). Antes de comprar o equipamento,
verifique a tabela de performance indicada pelo fabricante, que
informa o volume injetado em fun¢do do diferencial de pressao.




Tabela 1. Exemplo de tabela de performance do Venturi

Tabela de perfomance

Pressao Venturi 1"
Entrada kg/cm? Saida kg/cm? Fluxo (L/m) Succao (L/h)

0,00 238,00
0,07 136,70

0,35 0,14 13,8 90,20
0,20 27,70
0,28 6,40
0,00 355,00
0,14 234,50

0,7 0,35 19,6 138,00
0,50 60,00
0,56 14,00

2.1. Instale o Venturi

Instale o Venturi junto a linha principal, conforme indica a figura.

Devem ser utilizados os seguintes equipamentos:

Kit Venturi (Venturi + mangueira + filtro valvulado);
2 conexdes tipo T;

3 registros;

2 conexdes tipo ‘curva’;

Conectores; e

2 mandmetros.
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2.2. Entenda o funcionamento do Venturi e saiba
como calibra-lo

2.2.1. Ligue o sistema e espere-o pressurizar
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2.2.3. Feche aos poucos o registro da linha principal até atin-
gir um diferencial de pressdo e o Venturi comecar a succionar
a calda fertilizante




2.2.4. Calibre a taxa de injecdo consultando a tabela a seguir

Tabela 2 - Tabela de performance do Venturi

Pressdo Venturi 1”
Entrada kg/cm? Saida kg/cm? Fluxo (L/m) Succao (L/h)

0,00 238,00
0,07 136,70

0,35 0,14 13,8 90,20
0,20 27,70
0,28 6,40
0,00 355,00
0,14 234,50

0,7 0,35 19,6 138,00
0,50 60,00
0,56 14,00

2.2.5. Faca a lavagem do sistema

Termine a fertirrigagdo e mantenha a irrigacao por, pelo menos, 20
minutos para lavagem do sistema.

O sistema Venturi apresenta como desvantagem a perda de carga que
ele pode provocar no sistema (chegando a 1/3 da pressao de servico da
linha principal), o que pode dificultar a injecdo de fertilizante.

Uma solugdo para o caso é trabalhar com a combinacao do Injetor
Venturi e uma bomba centrifuga dosadora para adicionar pressao
durante ainjecao.

Irrigacdo: fertirrigacdo e redso
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3. Conheca o sistema de injecao combinado

No sistema de injecdo combinado, uma bomba auxiliar é instalada
para proporcionar o diferencial de pressao necessario para inje¢do
de fertilizantes através do Venturi. A desvantagem, nesse caso, é o
aumento do custo de aquisicao e instala¢gdo do sistema.

Fluxo principal

3.1. Calcule a pressao que o equipamento deve
fornecer no sistema de injecao combinado. Para o
calculo da pressao utilize a seguinte formula:

H=Hx 2P
1-Ap

em que:
Ap = perda de carga do Venturi, em decimal
H = pressao da rede

H' = pressdo a ser fornecida pelo equipamento de bombeamento




4. Conheca os equipamentos e acessoérios de
seguranca

Para fazer uma fertirrigacao eficiente, é necessario montar um siste-
ma de injecdo com equipamentos de seguranca para prevencdo da
contaminacao do meio ambiente.

Independentemente do tipo de sistema de irrigacdo pressurizado, a

fertirrigacdo deve conter os seguintes equipamentos e estrutura:

Vélvula normalmente ) Registro Vélvula de
fechada Injetor - retenio

Vélvula de
retengs Sensor de vazao
OU pressao ou
valvula com
solenoide
Tanque de
solu¢do ;
Painel de
intertravamento
. 3
—
I t -
Valvulade [l Moto-bomba Dreno Sistema de
retencdo — Irrigacao
¢ Valvula Vélvula de
de alivio retengao

Crivo
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4.1. Conheca a valvula de retencgao

E instalada na tubulacdo para evitar o fluxo invertido de dgua, que
pode causar contaminacdo da fonte hidrica. E necessério que se faca
verificagdo periddica da valvula de retencao para evitar vazamentos
durante o refluxo.

4.2. Conheca a valvula de alivio

Também conhecida como valvula de ar ou ventosa, permite a en-
trada de ar no sistema de irrigacdo quando o fluxo é interrompido,
evitando que a criacdo de um vacuo possa causar deformacdo da
tubulacdo. Deve ser instalada entre o sistema de motobomba e a
valvula de retencdo do recalque.




4.3. Conheca o dreno de baixa pressao

Permite a drenagem de qualquer vazamento da valvula de retencdo.
Deve ser instalado no lado de entrada da referida valvula, na parte
de baixo da tubulacdo. Se a valvula vazar, o dreno jogara para fora da
tubulacdo a agua com fertilizante que estiver retornando, impedindo
a contaminacao da fonte hidrica.

4.4. Conheca o tanque de solucao

E o recipiente onde deve ser preparada a solucdo fertilizante. Deve
ter volume suficiente para armazena-la e é aconselhavel o uso com-
binado de um agitador.

Irrigacdo: fertirrigacdo e redso
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4.5. Conheca o filtro de linha

Deve ser instalado entre o tanque de solucdo e o sistema injetor para
evitar que materiais estranhos obstruam os componentes de segu-
ranca do sistema injetor. Deve ser fabricado com materiais resisten-
tes aos produtos quimicos.

4.6. Conheca o registro

Quando instalado entre a bomba dosadora e a valvula de retencdo,
ajuda a drenar a solucdo da tubulagdo, caso o operador necessite
desconectar a linha no final de cada operacao.




4.7. Conheca os Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs)

O kit de EPIs pode ser composto por: touca arabe, viseira, camisa
de manga comprida, avental, luvas, cal¢a, bota e mascara e tem a
finalidade de proteger o operador do sistema. Alguns tipos de ferti-
lizante quimico indicam, no rétulo, o tipo de EPI necessario para sua
manipulagdo.

Todo EPI deve ter o Certificado de Aprovagao emitido pelo
Inmetro, que atesta o nivel de protecdo de seguranca dos
equipamentos. ANR 31 é uma norma regulamentadora do
Ministério do Trabalho para a salide e seguranca e atribui
responsabilidades ao empregador e ao trabalhador rural quanto
ao uso de equipamentos que tenham o Certificado de Aprovacgao.

Irrigacdo: fertirrigacdo e redso



Conhecer os fertilizantes
utilizados na fertirrigacao

1. Conhega a concentracgao de nutrientes
dos principais fertilizantes

No mercado existem varios fertilizantes quimicos apropriados para
fertirrigacdo com diferentes porcentagens de nutrientes. Saber a
porcentagem dos nutrientes é de extrema importancia para o calculo
e o preparo da solucdo fertilizante.

1. Cada nutriente se move de forma diferente no solo imido,
dependendo da sua solubilidade e das caracteristicas de sua
mobilidade junto a agua.

2. Adubos com Nitrogénio (N) e Potassio (K) sdo mais sollveis e
moveis no solo do que os fertilizantes com Fésforo (P).

Quadro 2. Composicao dos principais fertilizantes

Fertilizante Formula Porcent.agem de Solubilidade
nutrientes kg/100 L
Nitrogenados

Sulfato de aménio (NH,),SO, 20%N +24% S 71
Nitrato de amonio NH,NO, 34% N 118
Nitrato de calcio Ca(NO,), 20% N +2- 8% Ca 102
Ureia CO(NH,), 45% N 78
Nitrato de sédio NaNO, 16% N 73

continua...




Fertilizante Formula Porcentagem de Solubilidade

nutrientes kg/100 L
Potassicos
Cloreto de potassio KCl 60% K20 + 48% Cl 34
Sulfato de potassio K,SO, 52% K20 +17% S 1
Nitrato de potassio KNO, 44% K20 +14% N 32
Sulfato de potassio 22% K20 +11% Mg
e magnésio K,50,2MgS0, +22%S 29
Fosfatados
Monoamonio MAP 11% N +52% P,0 44
fosfato 275
Diamonio fosfato DAP 18% N +43% P,O, 38
superfosfato SFS 18% P,0 16
simples 275
Superfosfato triplo SFT 46% P,0, 37

1. A aplicacdo de adubos fosfatados via fertirrigagao pode causar
entupimento de emissores, principalmente quando feita via
irrigacdo localizada, pelo fato de apresentarem baixa solubilidade
em agua e possibilidade de precipitacdo dentro do sistema
(superfosfatos).

2. MAP e DAP sdo os adubos fosfatados com maior solubilidade em
agua e, portanto, os mais indicados para fertirrigacdo, apesar de
terem o maior custo.

3. Quando a agua é acida (pH menor que 7), a solubilidade desses
adubos aumenta e a chance de precipitacdo dentro da tubulacdo e
entupimento dos emissores é reduzida.

4. Se a agua de irrigacdo é acida, é recomendado o uso do DAP na
fertirrigagao.

5. Caso a agua de irrigacdo contenha calcio e o pH seja maior do
que 7, deve-se utilizar o MAP por este ter um efeito acidificante.

Irrigacdo: fertirrigacdo e redso
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Quadro 3. Composic¢ao dos fertilizantes que contém

micronutrientes
Fertilizante Férmula Porcentagem de Solubilidade
nutrientes kg/100 L
Sulfato de cobre CusO,5H,0 25% Cu 22
sulfato de MnS0,4H,0 28% Mn 105
manganés
Molibidato de Na,MoO 2H.0 39% Mo 56
sédio 2 a2
Molibidato de (NH,) ,MoO, 48% Mo 40
aménio
Sulfato de zinco ZnS0O, 22% Zn 75
Acido bérico H,Bo, 16% B 5

2. Conheca a compatibilidade dos
fertilizantes para fertirrigacao

E comum, no momento de fazer a fertirrigac3o, a utilizacdo de um
ou mais tipos de adubo. No entanto, é preciso saber se os produtos
misturados no tanque de solucdo sao compativeis.

Caso seja feita uma mistura com produtos incompativeis, a solucdo
pode precipitar (criacdo de material sélido que causa entupimento)
ou perder sua efetividade, alterando as propriedades quimicas do
fertilizante.

Na fertirrigacdo, é importante que se conheca os produtos
compativeis antes de fazer a mistura. Por isso, consulte o Grafico
1 de compatibilidade antes de iniciar o processo.




Grafico 1. Compatibilidade entre nutrientes

Compati-
bilidade
de fertili-
zantes

Onia
onia

Acido fosférico

Acido sulfurico

Quelatos de Fe, Zn, Cu, Mn
Acido nitrico

Nitrato de am

Sulfato de am

Nitrato de célcio

Nitrato de potassio
Cloreto de potassio
Sulfato de potassio
Fosfato de amoénia
Sulfato de Fe, Zn, Cu, Mn
Sulfato de magnésio

Ureia

Ureia

Nitrato de
amonia
Sulfato de
amonia
Nitrato de
calcio
Nitrato de
potassio

3

Cloreto de
potassio
Sulfato de
potassio
Fosfato de
amonia
Sulfato de
Fe, Zn, Cu,
Mn

Quelatos
de Fe, Zn,
Cu, Mn

Sulfato de
magnésio
Acido
fosférico
Acido
sulfurico
Acido
nitrico

Totalmente compativel BB  Solubilidade reduzida Incompativel =l

Irrigacdo: fertirrigacdo e redso



COLEGAO SENAR * N° 254

3. Entenda a importancia da analise do solo
e foliar ao aplicar o fertilizante

As adubac¢des sao realizadas em fun¢do da recomendacao dos nutrien-
tes presentes no solo, mas quando se analisa as folhas, os nutrientes
aplicados, por algum motivo, ndo estao presentes dentro da planta.

O exemplo da representacao grafica mostra uma analise de nutrien-
tes do solo comparada a anélise de nutrientes foliar. E possivel ob-
servar que existe disponibilidade de nutriente no solo, mas eles nao
aparecem na quantidade desejada dentro da planta.

Em casos assim, é preciso investigar o motivo dessa deficiéncia e, em
geral, a resposta esta na andlise do pH do solo. Por exemplo, se este
apresentar um pH abaixo de 5,5, a absor¢do de N, P e K pelas raizes
pode ter sido dificil, ainda que o nutriente esteja disponivel.

Outra forma de analisar a composicao da parte liquida do solo
(solugao) é a extragdo da sua solucdo, método que permite o
monitoramento da disponibilidade de nutrientes.

Grafico 2. Comparacao dos niveis de nutrientes do solo
com o foliar em relagao ao nivel critico
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4. Entenda como o pH do solo pode interferir
na absor¢ao de nutrientes

A condicdo de acidez ou alcalinidade do solo é um fator importante
para a produtividade agricola. Os valores de pH expressam numeri-
camente essa condicdo, em uma escala que varia de 0 a 14, sendo 0
0 ponto mais acido, 7 o valor neutro e 14 o ponto mais alcalino.

Escala de pH

Alguns valores comuns de pH

Substancia pH
Acido de bateria ]
Aumento Suco gastrico -
0 Sumo de liméo -
Cola (refrigerante) -
Vinagre -
Sumo de laranja ou maga
Cerveja
Café
Ché
7 Chuva acida
Saliva de pacientes com cancro
Leite -
Agua pura [ ]
Saliva humana -
Sangue -
14 Agua do mar ]
alcalinidade Sabonete de méo -
Amonia caseira -
Cloro -
Hidréxido de sédio caseiro -

Tanto os solos muito acidos quanto os muito alcalinos sao prejudi-
ciais para o desenvolvimento da planta. Em geral, manter o pH do
solo em torno de 6,5 é o ideal para todas as culturas.
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Grafico 3. Efeitos do pH na disponibilidade de
nutrientes no solo
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1. E possivel medir o pH do solo com um aparelho portatil
chamado pHmetro. Existem muitos tipos de pHmetros - digitais
e analégicos - de facil manuseio, que podem ser utilizados
diretamente no solo ou em solu¢do aquosa.

2. Consulte um profissional habilitado para a indicacdo de
pHmetro adequado e para informacées sobre seu correto
manuseio.

3. Solos acidos que precisam de correcdo devem passar pelo
processo de adicdo de calcario (calagem).




5. Entenda o manejo da fertirrigacao
5.1. Realize a fertirrigacdo
5.1.1. Ligue o sistema e espere pressurizar

Deixe que a agua chegue até o Ultimo emissor com vazao e pressdo
de projeto

5.1.2. Inicie a fertirrigacao
5.1.3. Desligue a fertirrigacao

5.1.4. Lave o sistema

Deixe a irrigacao ligada para lavagem do sistema.

Menor Maior Médio

Tempo Tempo

necessario necessario para
para realizar a limpeza
pressurizar do sistema

O tempo total para esse processo depende do tipo de sistema de
irrigacdo, da estrutura do projeto e do manejo de irrigacao estabe-
lecido. Uma das maneiras de determinar o tempo de avanco é por
meio de controle da solu¢do nutritiva mediante a observacao da con-
dutividade elétrica da agua.

A partir da medida de condutividade elétrica, é possivel estimar a

salinidade da agua, definida como a quantidade total de sais (como
os fertilizantes) nela dissolvidos.
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1. Tempo de avanco é o tempo necessario para que o nutriente
injetado no sistema de irrigacdo chegue até o Ultimo emissor
da rea.

2. E possivel medir condutividade elétrica da 4gua com um
aparelho portatil chamado condutivimetro. Existem muitos
tipos de condutivimetro, de facil manuseio, utilizados
diretamente em solucdo aquosa.

3. Consulte um profissional habilitado para informar os valores
adequados da condutividade elétrica da dgua e do solo para
o cultivo.

5.2. Identifique o tempo de avan¢o do seu sistema

5.2.1. Misture, num balde de 10 litros, agua e anilina

e
ooV oog3
LEEEELT

y
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5.2.2. Inicie a injecdo dessa mistura apés o sistema estar
pressurizado




5.2.4. Posicione-se ao lado do ultimo emissor do setor

5.2.5. Anote o tempo de avanco

O tempo de avanco é aquele que a agua levou para chegar do mo-
mento em que a mistura saiu do balde até a chegada no ultimo
emissor.
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5.2.6. Faca repetidas leituras do tempo e trabalhe com
a média

Em geral, é recomendavel que o tempo de lavagem do sistema seja o
dobro do tempo de avanco.

6. Armazene corretamente os fertilizantes

O armazenamento de fertilizantes deve seguir algumas regras basi-
cas para manter o ambiente seguro, como:

e Os fertilizantes devem ser armazenados em depoésitos fechados
para protegé-los da a¢do do clima;

* O ambiente deve seguir as boas praticas de limpeza e estar pro-
tegido da umidade;




Atemperatura do ambiente ndo deve ultrapassar 30° C. Por isso,
instale um sistema de ventilacdo;

O depésito deve ser feito de material ndo inflamavel (alvenaria);
Coloque placas de “Ndo Fume” no ambiente;
Limite o tamanho de pilhas de sacos para que ndo desmoronem;

Armazene os sacos a, pelo menos, 1 metro de distancia de colu-
nas, vigas e paredes; e

Consulte a tabela de compatibilidade entre os fertilizantes e
mantenha os produtos incompativeis distantes uns dos outros.
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Calcular a quantidade de
fertilizante a ser injetada
no sistema de irrigacao

Toda recomendacao de adubacado deve ser feita com base em uma
recomendacdo técnica da necessidade nutricional da cultura e apos
analise de solo.

Uma vez definida a necessidade nutricional da planta, é possivel calcular
o volume da solugdo fertilizante e definir como sera feita sua inje¢do.

Procure um profissional habilitado para indicar a dosagem de adubo
necessaria para o cultivo.

1. Faga o calculo de fertirrigacao via pivd
central

Em pivo central é utilizada a bomba injetora para fazer a fertirriga-
¢do, pois a taxa de injecdo da solucdo deve ser constante.

1.1. Calcule a taxa de injecao

Para calcular a taxa de injecdo utilize a seguinte equacao:

- (DA X RI?x VE x VO)
(20.000 x R x QP)

Taxa de injecao (L/min)

DA = Dose de adubo recomendada, podendo ser em kg/ha ou I/ha
RI = Raio irrigado do pivd, em metros

VE = Velocidade do pivd, em metros/minutos




VO = Volume do tanque de solugao, em litros
R = Raio do pivd (do centro até a Ultima torre), em metros
QP = Quantidade de produto que precisa dissolver, em quilos ou litros

20.000 = Constante

1.2. Calcule o volume total da solu¢do nutritiva

Volume da solucio (litros) = 2 * 3,14 R x Taxa de injecao
VE

R = Raio do piv (do centro até a Ultima torre), em metros

VE = Velocidade do pivd, em metros/minutos

Um produtor deseja aplicar 10 kg/ha de ureia e pretende dissolver
150 kg do fertilizante de uma sé vez no tanque de solug¢do, que pos-
sui 1.000 litros. Ele possui um pivd de 200 m de comprimento, que
alcanca um raio irrigado de 250 m. A ficha técnica do pivd informa
que sua velocidade na ultima torre é de 2 metros por minuto. Calcule
a taxa de injecdo e o volume da solucdo.

Calculo da taxa de injecdo:

Taxa de injecdo (L/min) = PA RI?xVE xVO
20.000 x R x QP

— 10 x 250%x 2 x 1.000
20.000 x 200 x 150

Taxa de injecdo (L/min)

Taxa de injecdo = 2,1 L/min

Assim, a bomba injetora devera ser calibrada para a taxa de inje¢do
de 2,1 litros por minuto.
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Calculo do volume de solucdo:

2 x 3,14 x R x Taxa de injecdo
VE

Volume da solucao (litros) =

v= 2%314x200x2,1
2

v= 26376
2

Volume da solucao = 1.319 litros

Dessa forma, como o produtor possui um tanque de solu¢do de
1.000 L, sera necessario enché-lo uma vez por completo e, mais uma
vez, com 320 L.

2. Calcule a fertirrigacao via aspersao
convencional

Na aspersdo convencional, pode ser utilizada tanto a bomba injeto-
ra quanto o Venturi para fazer a fertirrigacdo, pois a taxa de inje¢do
pode ser variavel.

2.1. Calcule a quantidade de fertilizante a ser
colocada no tanque de solucao
Utilize a seguinte equacao:

CAxQxVO
TIx PN

Quantidade de fertilizante (grama) =

CA = Concentracdo de adubo recomendada, podendo ser em
g/m3, mg/L ou ppm




Q =Vazao do sistema de irrigacdo, em m3/hora
VO =Volume do tanque de solu¢do, em m3
Tl = Taxa de injecao, em m3/hora

PN = Porcentagem de nutrientes presente no fertilizante (olhar Qua-
dros 2 e 3), em decimal

1. A concentracdo de adubo depende das recomendacbes agronémicas
para a cultura. Consulte um profissional habilitado para conseguir essa
informacao.

2. Altas concentrag¢des de sédio, cloro, boro e ferro podem causar
queimaduras nas folhas da cultura.

3. Solugdes com concentragdes de calcio superiores a 100 mg/L
misturadas com adubos fosfatados podem produzir uma crosta
endurecida no interior da tubulacdo e provocar entupimento.

2.2. Calcule o numero de tanques necessarios para
fazer a fertirrigacao

DA x A
P N x Quantidade de fertilizante

Numero de tanques =

DA = Dose de adubo recomendada, podendo ser em kg/ha ou L/ha
A= Area irrigada, em hectares

PN = Porcentagem de nutrientes presente no fertilizante (olhar Qua-
dros 2 e 3), em decimal
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Exemplo de calculo:

Um produtor deseja aplicar 5 kg/ha de nitrogénio utilizando ureia
como fertilizante. Ele possui um sistema de irrigagdo com vazao de
40 m3/hora que irriga um total de 10 hectares. Seu sistema de inje-
¢do é composto por um Venturi, com taxa de injecdo calibrada de
0,45m3/hora, e tanque de solu¢do de 1.000 litros (ou 1 m3). Para nao
causar danos a cultura, a recomendacdo agrondmica é de que a con-
centracao de N seja de 100 ppm. Calcule a quantidade de ureia a ser
colocada no tanque de solucao e o numero de tanques necessario.

Calculo da quantidade de ureia:

De acordo com o Quadro 2, a ureia possui 45% de N, ou seja, 0,45.

Quantidade de fertilizante (grama) = CAXQxVO.
TIx PN
Quantidade de fertilizante (grama) = 100 x40x1
0,45 x 0,45
Quantidade de fertilizante (grama) = 4000
0,2025

Quantidade de fertilizante = 19.753 gramas = 19,7 kg

Serd necessario colocar 19,7 kg de ureia no tanque fertilizante.
Assim, o numero de tanques sera:

DA x A
PN x Quantidade de fertilizante

NuUmero de tanques =

5x2

Numero de tanques =
0,45x19,7

Numero de tanques = 1,13 tanques




Nesse caso, como o produtor possui um tanque de solug¢ao de 1.000
L, o volume total da solugdo nutritiva a ser injetada é de 1.130 litros.

3. Aprenda o passo a passo para o calculo de
fertirrigacao via irrigacao localizada

Na irrigacao localizada podem ser utilizados tanto a bomba injetora
quanto o Injetor Venturi para realizar a fertirrigacdo, pois a taxa de
injecdo pode ser variavel.

3.1. Calcule a quantidade de fertilizante a ser
aplicada por hectare

Quantidade de fertilizante (kg/ha) = _NPxDN_
PN

NP = NUumero de plantas por hectare
DN = Dose de nutrientes recomendada, em kg/ha ou L/ha

PN = Porcentagem de nutrientes presente no fertilizante (olhar Qua-
dros 2 e 3), em decimal

3.2. Calcule o volume da soluc¢ao nutritiva
3.2.1. Verifique a solubilidade do fertilizante (olhar Quadros 2 e 3)

3.2.2. Pegue o resultado do calculo da quantidade de fertili-
zante a ser aplicada

Quantidade de fertilizante =» Volume da solug¢do, em litros

Solubilidade =» 100 litros
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Volume da solucdo = Quantidade de fertilizante x 100
Solubilidade

Exemplo de calculo:

Um produtor deseja fertirrigar com ureia um pomar com 200 plantas
por hectare e a recomendacdo de adubacdo foi de que cada planta
recebesse 0,5 kg de N. Seu sistema de inje¢do é composto por um
Venturi, com taxa de injecdo calibrada de 6 L/hora, e o tanque de so-
lugdo possui 60 litros. Sabendo que o sistema de irrigacdo funciona
6 horas por dia no setor em questao, calcule a quantidade de ureia a
ser colocada no tanque de solucao, o volume do tanque e o nimero
de parcelamentos da fertirrigacao.

* De acordo com o Quadro 2, a ureia possui 45% de N, ou seja, 0,45.

* De acordo com o Quadro 2, a ureia precisa de 100 litros de agua
para diluir 78 kg de fertilizante.

Calculo da quantidade de fertilizante:

Quantidade de fertilizante (kg/ha) = _NPxDN
PN

Quantidade de fertilizante (kg/ha) = 200x0,5
0,45

Quantidade de fertilizante = 222 kg/ha

Serdo necessarios 222 kg de ureia para fertirrigar o setor de 1 ha.




Calculo do volume do tanque:

Quantidade de fertilizante =» Volume da solug¢do, em litros

Solubilidade =» 100 litros

Quantidade de fertilizante x 100 litros
Solubilidade

Volume da solucdo =

Volume da solugao = 1222100
78

Volume da solugdo = 284 litros de solucao para diluir 222 kg de ureia

Calculo do nimero de parcelamentos:

Sendo taxa de injecdo do Venturi 6 L/hora e precisando injetar 284 L,
calcula-se o tempo necessario, em horas, para fazer toda a inje¢do da
solu¢cdo com uma regra de trés simples:

1 hora =» 6 litros
Tempo (horas) =» 284 litros

1 hora x 284 litros
6 litros

Tempo (horas) =

284 x1
6

Tempo (horas) =

Tempo (horas) = 47 horas para fazer a injecdo de toda asolucao

No entanto, no exemplo citado, o sistema de irrigacdo funciona
6 horas por dia no setor. Entdo, supondo que o tempo de avango
do fertilizante, somado ao tempo necessario para lavagem do siste-
ma, seja de 1 hora, restam 5 horas para fazer a injecao da solucdo
fertilizante.
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Nesse caso temos:

47 horas total g 4 de parcelamento da fertirrigacio
5 horas de injecao

Serdo necessarias de 9 a 10 fertirrigacbes para aplicar todos os nu-
trientes recomendados. Ao optar por parcelar em 10 adubacdes, a
recomendacdo para o produtor seria preparar uma solucdo nutritiva
contendo 22,2 kg de ureia diluida em 28,4 litros de agua para fertirri-
gacao diaria durante 10 dias.

Na irrigacao localizada, o ideal é fazer a fertirrigacdo com alta
frequéncia em pequenas doses.




Saber como é feita a
fertirrigacao com agua
CHLEEE

O reuso da agua na agricultura é uma pratica vantajosa e incenti-
vada pelo poder publico. Em regides de grande escassez hidrica,
essa técnica pode contribuir na producdo de alimentos, producao
de biomassa para agroenergia e pecuaria, além da geracdo de em-
prego e renda.

O reuUso da agua traz vantagens para o meio urbano, que se beneficia
na redugdo de custos para o tratamento de esgoto, e para o0 meio ru-
ral, que obtém agua e nutrientes de fontes alternativas e a um custo
relativamente baixo.

No entanto, para reutilizar a dgua de esgoto doméstico na irrigacao,
€ preciso um tratamento intermediario que retire os patégenos e ga-
ranta a seguranca alimentar dos alimentos irrigados, principalmente
quando a destinacdo for a producdo de hortalicas para consumo cru.

O esgoto doméstico é uma fonte alternativa de agua e nutrientes,
capaz de fornecer quantidades significativas de nitrogénio, fosforo e
potassio. Dessa maneira, ele se torna uma excelente solu¢ao nutriti-
va para fertirrigacdo.

1. Conheca a legislacao para o reuso de agua
na irrigacao

No Brasil existe uma legislacdo especifica que classifica os critérios
de qualidade da &gua para irrigacdo. E a Resolucdo n° 357, de 2005,
do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). No entanto, ela
ndo estabelece critérios especificos para dguas de reuso.
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O reuso da agua para fins agricolas foi regulamen-
tado no Brasil por meio da Resolucdao n°® 121, de
16 de dezembro de 2010, do Conselho Nacional

de Recursos Hidricos (CNRH). Essa resolucado tenta

assegurar que a aplicacao de aguas residuarias na

agricultura ndo cause riscos a saude publica nem
danos ao meio ambiente.

2. Saiba dos riscos de contaminacao pelo
uso de aguas residuarias

O uso de aguas residuarias, sem tratamento, na agricultura pode
acarretar na contaminag¢do dos seguintes grupos de pessoas: agri-
cultores e suas familias, pessoas que manipulam os produtos culti-
vados, consumidores de produtos agricolas e pessoas que residem
préximo aos campos cultivados.

Ha um risco limitado de contaminacdo dos trabalhadores rurais, que
se da basicamente por agentes patogénicos. Existem diretrizes, con-
forme apresentado no Quadro 4, que podem minimizar os riscos de
contaminacao do homem quando da utilizagdo de aguas residuarias
na agricultura.

Quadro 4. Diretrizes recomendadas para analise da
qualidade microbiolégica de aguas residuarias utilizadas
na agricultura

Nematoides Coliformes
Cate- Condic¢des de Grupos intestinais’ fecais Tratamento
goria  aproveitamento  expostos (bactérias/ requerido
(ovos/L)?
100 ml)
Fertirrigacdo Série de lagoas de
de culturas Trabalha- estak?lllzagao que
consumidas dores permitem obter-se
A cruas, campos consumi- <1 <1.000 m?cqr(l;lgglcjaédieca
esportivos dores indicada oi o
ejardins e publico
publicos tratamento

equivalente




Nematoides

Cate- Condicdes de Grupos intestinais’ Tratamento
goria  aproveitamento  expostos (ovos/L)> requerido
Detencao
em lagoas de
Fertirrigagcdo estabilizagdo
de culturas por 8 a 10 dias que
B de cereais, Trabalha- <1 permitem obter-se
industriais, dores aqualidade
forrageiras e microbiologica
arvores? indicada ou o
tratamento
equivalente
Fertirrigagao 'Ijra!tamento
localizada na previo s_egundo
categoria B necessidades
' da tecnologia de
C quando nem os

trabalhadores
nem o publico
estdo expostos

Ninguém Né&o se aplica

irrigacdo, porém
nao menos que
sedimentacdo
primaria

1. Ascris e Trichuris e Ancilostomas; 2. Durante o periodo de fertirrigacdo; e 3. No
caso de arvores frutiferas, a irrigacdo deve cessar duas semanas antes da colheita

da fruta e esta ndo deve ser colocada na superficie do solo.

O tratamento adequado para cada efluente minimiza os riscos de
contaminagdo do ser humano e aumenta a eficiéncia de aplicacao
dos variados sistemas de irrigacdo.

Alerta ecolégico

Nao é conveniente fertirrigar com agua residuaria por aspersao.

E tecnicamente possivel, mas, considerando o risco de

contaminagao, ndo é recomendavel.
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3. Conheca as formas de aplicacao de aguas
residuarias

Geralmente, a aplicacdo de aguas residuarias as plantas tem sido fei-
ta via sistemas de irriga¢cdo por sulcos, faixas, inundacdo, aspersao,
gotejamento e microaspersdo. Essas dguas podem danificar os sis-
temas de aplicacdo por meio da corrosdo e/ou do entupimento dos
equipamentos. Portanto, é importante submeter as aguas residua-
rias a um tratamento prévio, antes da sua reutilizacdo na irrigacao.

3.1. Saiba dos efeitos provocados pelas aguas
residuarias em cada sistema de irrigagao

3.1.1. Conheca os efeitos provocados pelas aguas residuarias
em sistemas de irrigacao por sulcos e faixas

As elevadas concentracdes de solidos totais, 6leos, graxas e sodio
nas aguas residuarias podem alterar a infiltracdo de agua no solo
e, consequentemente, o desempenho de sistemas de irrigacdo por
sulcos e faixas.

3.1.2. Conheca os efeitos provocados pelas aguas residuarias
em sistemas de irrigacdo por aspersao

A aplicacdo de aguas residuarias, via sistemas de irrigacdo por as-
persdo, pode trazer problemas de corrosdo no equipamento e en-
tupimento dos aspersores, principalmente quando ndo existe um
manejo adequado do sistema de aplicacdo. Ha possibilidade de en-
tupimento de tubula¢des que conduzem aguas residuarias, no caso
daquelas com elevadas concentracBes de soélidos totais, como as
provenientes de criatérios de animais.




3.1.3. Conheca os efeitos provocados pelas aguas residuarias
em sistemas de irrigacao localizada

Dentre os métodos de irrigacdo localizada, a irrigacdo por gotejamen-
to é recomendada para aplicacdo de aguas residuarias, gracas a eleva-
da eficiéncia de aplicacdo de agua e do baixo risco de contaminacao
do produto agricola e de operadores no campo.

No entanto, esse sistema de irrigacao possui emissores que apresen-
tam alta suscetibilidade ao entupimento. A sensibilidade ao proble-
ma de entupimento varia com as caracteristicas do emissor e com a
qualidade da agua relacionada aos aspectos fisicos, quimicos e biol6-
gicos. O entupimento dos emissores reduz a vazdo e, consequente-
mente, diminui a uniformidade de aplica¢do de agua de sistemas de
irrigacao localizada.

Ja nairrigacdo por microaspersao, o risco de obstrucdo do emissor é
menor do que o dos gotejadores, em razdo dos maiores diametros
dos orificios para o escoamento da agua.

4. Conhec¢a o reuso da vinhaca na fertirrigacao

A utilizacdo de aguas residuarias na agricultura pode trazer benefi-
cios tanto para a produgdo, considerando que, em geral, esses resi-
duos sdo ricos em nutrientes, como para o meio ambiente, em forma
de solucao para a destinacdo dessa agua. Avinhaca é um desses resi-
duos de produc¢do que pode ser utilizado na agricultura, fornecendo
nutrientes ao solo.

Porém, a utilizacdo da vinhaca ainda necessita de pesquisas, pois sua
composicdo varia muito e a aplicacao desse residuo no solo deve ser
controlada. O excesso de macro e micronutrientes langados pode ser
toxico e prejudicial a fertilidade do solo.
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Avinhaca é o principal residuo da indUstria sucroalcooleira, resultan-
te da fermentacdo do caldo da cana-de-acticar ou do melago e seu
uso na agricultura é regido por leis especificas.

A legislacdo vigente para o uso da vinhaca via irrigacao consta das
seguintes normativas:

1. Portaria n° 323, de 29 de novembro de 1978 (Ministério do Interior,
1978), que proibe o lancamento direto ou indireto da vinhaca em
qualquer cole¢do hidrica, pelas destilarias instaladas ou que venham
a se instalar no pais.

2. Resolu¢do n°® 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), que dispde sobre a classificagao dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento
e estabelece, ainda, as condi¢des e os padrées de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias.

3. Norma Técnica Cetesb P4.231/2005, que estabelece critérios e
procedimentos para armazenamento, transporte e aplicacdo no
solo agricola de vinhaga gerada pela atividade sucroalcooleira para o
estado de S&o Paulo.

4.1. Saiba como a vinhaca pode ser aplicada via
irrigacao

A aplicacdo de vinhaca via irrigacao pode ser feita por meio de di-
versos métodos, mas o que tem sido mais utilizado é o de irriga¢cdo
movel ou autopropelido.

Nesse sistema, a vinhaca é lancada por meio de um aspersor setorial
tipo canhdo, montado sobre uma carreta (ou carretel autopropelido),
acionado por uma motobomba que succiona a vinhaga diretamente
de um canal principal ou tanque de armazenamento. Esse sistema
necessita de menos manutencao que os demais e consome menor
volume do material devido a melhor distribui¢ao.



4.2. Saiba como definir a dose de aplicacao de
vinhacga

A dose de vinhaca a ser aplicada é definida com base no seu teor de
potassio e na analise quimica do solo.

Segue o exemplo definido para o estado de Sdo Paulo, pela Cetesb,
por meio da Norma Técnica P4.231, que estipula a dose a ser aplica-
da para cada talhdo em funcao da saturagdo de potassio no célculo
da capacidade de troca cationica (CTC).

Assim, a dosagem maxima de vinhaca a ser aplicada no tratamento
de solos agricolas em cultura de cana-de-acUcar deve ser determina-
da pela equacgao:

m?3 de (vinhaca)/(ha)= [(0,05 x CTC-ks) x 3.744 + 185]/kvi
Onde:

0,05 =5% da CTC

CTC = Capacidade de Troca Catidnica, expressa em cmolc/dm?3, dada
pela analise de fertilidade do solo realizada por laboratério de anali-
se de solo, devidamente assinada por responsavel técnico.

ks = Concentracdo de potassio no solo, expressa em cmolc/dm3, a
profundidade de 0 a 0,80 metros, dada pela analise de fertilidade do
solo realizada por laboratério de andlise de solo, devidamente assi-
nada por responsavel técnico.

3.744 = Constante para transformar os resultados da analise de fer-
tilidade, expressos em cmolc/dm? ou meq/100 cm?, para kg de po-
tassio em um volume de 1 (um) hectare por 0,80 metros de profun-
didade.

185 = Massa, em kg, de K 20 extraido pela cultura por hectare,
por corte.

Irrigacdo: fertirrigagcdo e redso



COLECAO SENAR * N° 254

kvi = Concentracao de potassio na vinhaca, expressa em kg de K20/m?,
apresentada em boletim de resultado analitico, assinado por respon-
savel técnico, resultante da média anual obtida nas analises semanais
ou da média obtida nas analises semestrais.

Avinhaca é utilizada principalmente nas soqueiras, devido a época
em que é produzida na agroindustria, fornecendo todo o K20 e
parte do nitrogénio necessarios a cana. Em muitos solos, é preciso
complementar a vinhaga com adubos nitrogenados.

Alerta ecolégico

O uso continuo de vinhaga pode levar a contaminagao do lencol
freatico através da lixiviacdo de anions em fungao do excesso de
potassio.

5. Construa o sistema caseiro para
tratamento de agua cinza

Para fazer a fertirrigacdo com agua cinza, é preciso construir um sis-
tema de filtros caseiro para o tratamento da agua antes de injetar
no sistema de irrigacao. Essa técnica é recomendada para irrigacao
localizada de pequenas areas.

1. A dgua cinza é toda agua usada em casa, menos a do vaso sanitario,
ou seja, a dgua do tanque de roupas, da maquina de lavar, do chuveiro,
do lavatoério e da pia de cozinha.

2. Faca a manutencao do filtro a cada 6 meses, renovando as camadas
de serragem e humus.




5.1. Colete a agua cinza que sai da caixa de gordura
da residéncia e redirecione para o filtro caseiro

5.2. Instale o filtro no terreno mais baixo da saida
da agua

5.3. Construa o filtro com 1 metro de profundidade
e 1,5 metro de didmetro

.

L

wo'l

1,5m
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5.4. Faca camadas de seixo, brita, areia, serragem e
hamus de minhoca

5.5. Cubra o filtro para protec¢do da acado do sol e
da chuva

Humus de min




5.6. Instale um tanque de reuso para armazenamento
da agua que passa pelo filtro

5.7. Bombeie a agua armazenada no reservatoério
diretamente para o sistema de injecao de fertirrigacao

Irrigacdo: fertirrigacdo e redso



COLEGAO SENAR * N° 254

Consideracoes finais

......................................................................................................

O conteudo abordado nesta cartilha teve como objetivo fornecer in-
formacgdes necessarias sobre como adotar a fertirrigacdo e o reuso
de aguas residuais para o fornecimento de nutrientes as plantas, de
forma pratica e objetiva, aplicando os conhecimentos de como fazer
0 monitoramento e a manutenc¢do do sistema implantado.

Assim, quando trabalhada de forma adequada, a fertirrigacdo passa
a ser uma grande vantagem para o agricultor irrigante, pois é possi-
vel aumentar a eficiéncia no uso dos fertilizantes, com melhoria na
relacdo custo/beneficio da adubagdo por meio da reducdo das per-
das por lixiviacdo e do aumento no potencial produtivo das plantas
pelo fornecimento racional de nutrientes.




Referéncias

......................................................................................................

BATISTA, R. O.; BATISTA, R. O.; FIA, R,; SILVA, D. de F. Qualidade das
aguas residuarias para irrigagdo. Lavras, MG: UFLA, 2014 (Boletim
Técnico, 99).

ANA/INOVAGRI. Conservacgao, uso racional e sustentavel da agua:
Manejo e Cuidados no Uso da Vinhaca na Fertirrigacdo. Brasilia.
44p. Disponivel em: https://capacitacao.ana.gov.br/conhecerh/hand-
le/ana/274. Acesso em 20/09/18.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL.
P4.231: Vinhaga - critérios e procedimentos para aplicacao no
solo agricola. S3o Paulo: Cetesb, 2015, 37 ed., 15p. Disponivel em:
https://cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2013/11/NTC-P4.231_
Vinha%C3%A7a_-Crit%C3%A9rios-e-procedimentos-para-aplica%-
C3%A7%C3%A30-n0-s0lo-agreC3%ADcola-3%C2%AA-Ed-2%C2%AA-
-VERS%C3%830.pdf. Acesso em 25/09/18.

LEON SUEMATSU, G.; CAVALLINI, J. M. Tratamento e uso de aguas

residudrias. Traducdo de GHEYI, H. R.; KONIG, A.; CEBALLOS, B.S. O.;
DAMASCENO, F. A. V. Campina Grande: UFPB, 1999. 109p.

Irrigacdo: fertirrigagcdo e redso












