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Apresentacao

O paradigma ambiental construiu uma nova ética para a exploracao de recursos
naturais, 0s quais passam a ser vistos como um bem de toda a humanidade,
devendo ser compartilhado com os demais usuarios, além de se garantir disponi-
bilidades para as geracdes futuras.

A agricultura irrigada como responsavel pela seguranca alimentar é a maior
usudria de dgua no Brasil e no Mundo. Dessa forma merece ter alternativas
tecnoldgicas que confiram maior sustentabilidade.

O mercado de frutas, cada vez mais exigente, passa a dar atencdo ndo sé ao
produto, mas também ao processo pelo qual foi obtido. A producéo integrada de
frutas surge como uma importante modalidade de certificacdo de adequabilidade
que atenda aos anseios do consumidor final.

Esperamos que esse esforco agregue valor e competitividade a cadeia produtiva
de melao.

Francisco Férrer Bezerra
Chefe-Geral da Embrapa Agroindustria Tropical
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Eficiéncia na Irrigacao para
a Producao Integrada do
Meloeiro (Cucumis melo L.)

Rubens Sonsol Gondim
José de Arimatéia Duarte de Freitas

Introducao

A agricultura irrigada no Brasil consome, atualmente, 59% da dgua doce
utilizada no Pais. Sendo a 4gua um recurso natural escasso e limitado, dotado
de expressivo valor econdmico, seu uso racional torna-se fundamental.

O método de irrigacdo mais empregado na cultura do meldo na Regido de
Mossoré — Baixo Jaguaribe é o gotejamento. No Submédio Sao Francisco, em
solos de textura média a argilosa, predomina a irrigacao por sulcos.

O gotejamento é considerado o método mais adequado para o melédo, pois
proporciona maior eficiéncia no uso da dgua e, ainda, melhor controle
fitossanitario a cultura, além de ajustar-se aos diferentes tipos de solos e topo-
grafias, possibilitando o uso da fertirrigacdo (Santos et al. 2002).

As normas técnicas para irrigacao na producao integrada de melao prevéem:

Obrigatoriamente:

®* Manejar a irrigacao a partir de dados climéaticos ou sensores de
solo, de acordo com as fases de desenvolvimento da cultura.

® Realizar andlise da dgua de irrigacao na elaboracao do projeto de
irrigacdo e drenagem e monitorar sua qualidade trimestralmente.

® Monitorar a condutividade elétrica e o pH do solo.
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Recomenda:

® Utilizar sistema de irrigacdo por gotejamento e a técnica da
fertirrigacao.

® Avaliar a uniformidade de aplicacdo de dgua do sistema de
irrigacao antes do plantio, 22 dias apds o plantio e no final do
ciclo da cultura.

® Utilizar os coeficientes de cultivos (Kc) determinados pela
pesquisa, localmente ou em regides climaticamente semelhantes.

® Utilizar 4gua de irrigacao com condutividade elétrica abaixo de
3,0 dS/m.

® Realizar o manejo da fertirrigacdo com pequenas quantidades de
fertilizantes e alta freqUiéncia de aplicacao.

® Priorizar para que as linhas laterais fiquem perpendiculares a
maior declividade do terreno.

® Parcelar os nutrientes de acordo com as fases fenoldgicas da
cultura.

Proibe:

® Irrigar com agua de condutividade elétrica acima de 5,0 dS/m.

® Usar injetores de fertilizantes que oferecam riscos de contamina-
cao da fonte hidrica.

Permite com restricoes:

® Utilizar sistema de irrigacao por sulcos em solos de textura média
a argilosa em areas devidamente sistematizadas e drenadas.

® Utilizar 4gua com condutividade elétrica entre 3,0 e 5,0 dS/m em
caso de solos arenosos com boa drenagem, apds periodo
chuvoso com precipitacdao normal, desde que sejam adotadas
praticas de controle da salinidade, e fazendo, no maximo, dois
cultivos por ano.

® Fonte: Normas técnicas e documentos de acompanhamento da producdo integrada
de meldo, 2003.
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Manejo de irrigacao

A irrigacao por gotejamento é um tipo de irrigacao localizada (4gua aplicada
diretamente na regido radicular em pequena intensidade e alta freqiiéncia) em que
a aplicacdo de &gua se processa gota a gota em vazdes de 2 a 10 L.h"' . Pode
ser realizada por /inhas gotejadoras (emissores fazendo parte da prépria tubula-
cdo) ou por gotejadores instalados na tubulacéo de polietileno (na linha ou
sobre esta). A Fig. 1 ilustra a irrigacédo por gotejamento em meléo.

) -—1_—.,‘.”

Fig. 1. Irrigacdo por gotejamento em meldo, Barainas (RN).

Coelho et al. (1999) analisaram alternativas para minimizar os custos de aquisi-
cao do sistema de irrigacado por gotejamento para meldo, utilizando espacamento
de 1,50 x 0,30 m (22.222 plantas.ha™'). Testaram quatro intervalos de irrigacédo
(1, 2, 3 e 4 dias); duas disposicdes de linhas laterais (junto a cada fileira de
plantas e entre fileiras alternadas de plantas); gotejamento superficial e enterrado
a 0,25 m de profundidade. Utilizaram linhas laterais de 17 mm de didametro
externo com gotejadores na linha do tipo labirinto, autocompensantes e
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autolimpantes, vazédo 2 L.h"" e espacados de 0,5 m. Os autores concluiram que
ndo houve diferenca significativa entre intervalos de irrigacdo; que as produtivi-
dades total e comercial ndo dependeram da disposicao das linhas laterais,
indicando viabilidade técnica do uso de linhas laterais de gotejamento entre
fileiras alternadas de plantas de meldo (espacamento entre linhas de até 3 m), ou
seja, uma linha de gotejamento entre fileiras alternadas de plantas de meldo;
verificaram, ainda, que nao houve diferenca significativa entre as produtividades
do meloeiro irrigado por gotejamento superficial e enterrado, ficando a recomen-
dacao dependente da anéalise do aumento adicional do custo de implantacdo com
a necessidade de abertura das valas, em relacdo a vantagem de reducao das
perdas no sistema.

Quando Dias et al. (2000) analisaram a producédo de meldo sob duas densidades
de plantio, em diferentes tipos de espacamento de gotejadores, os resultados
mostraram que o uso de gotejadores de menor espacamento ou maior vazao
(1,42 ou 2,3 L.h"" a 0,30 m) com a maior densidade de plantio (espacamento de
2,00 x 0,25 m, totalizando 20.000 plantas.ha) proporcionaram maior percen-
tagem do stand de plantas de meldo e aumento na producao comercial.

Mediante este resultado e para que o irrigante tenha pleno dominio do equipa-
mento adquirido, torna-se fundamental colecionar os catélogos que devem ser
fornecidos pelos fabricantes, a fim de que se possa, apds a instalacédo do sistema
no campo, torna-los disponiveis para que um profissional habilitado possa
acompanhar seu desempenho. Recomenda-se, adicionalmente, a instalacdo de
filtro de disco de pelo menos 120 mesh (120 furos por polegada); lavagem
periddica do filtro; instalacdo de manémetro de glicerina apds conjunto
motobomba e filtro, a fim de monitorar a pressdao com que a d4gua chega ao
sistema.

A filtragem é fundamental na irrigacao por gotejamento para melhorar a qualidade
da agua, impedindo entupimentos e garantindo melhor distribuicdo ao longo das
tubulacoes. Os materiais que mais obstruem os emissores sao particulas de solo
(areia, argila e silte), carbonato de calcio, particulas de metal, precipitados
guimicos e algas. A freqiéncia da limpeza dos filtros depende do grau de
impureza da dgua de irrigacao, podendo ser didria, semanal, quinzenal ou
mensal. Uma forma de determinar o momento da limpeza é quando ocorrer
aumento da perda de carga no cabecal de controle da ordem de 50 kPa
(Criséstomo et al., no prelo).
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Uniformidade de aplicacdo d'agua

O monitoramento da uniformidade de aplicacao d’agua pelo sistema de
gotejamento é importante, porque exerce influéncia direta no desempenho da
cultura e, também, para se conhecer a vazao média determinada em campo. Esse
dado é utilizado na definicdo do tempo de irrigacédo.

Apés a instalacédo do sistema, periodicamente, é recomendavel a avaliacdo da
uniformidade de aplicacao de agua, utilizando-se proveta graduada ou na
indisponibilidade da mesma, utilizar um recipiente de volume conhecido.

Bernardo (1989) sugere uma metodologia para avaliacdo da uniformidade de
aplicacado de agua, utilizando-se os seguintes critérios para realizacdo do teste:

® Selecdo de quatro linhas laterais para medicao:
a) Primeira linha.
b) Linha situada a 1/3 do comprimento.
c) Linha situada a 2/3 do comprimento.
d) Ultima linha.

® Coleta de dados de oito gotejadores por linha lateral situados nas seguintes
posicoes:

a) Primeiro gotejador.

b) Gotejador a1/7 do comprimento.
c) Gotejador a 2/7 do comprimento.
d) Gotejador a 3/7 do comprimento.
e) Gotejador a 4/7 do comprimento.
f) Gotejador a 5/7 do comprimento.
g) Gotejador a 6/7 do comprimento.
h) Ultimo gotejador.

Exemplo de teste de vazao utilizando recipiente de volume conhecido (50 mL),

em sistema de gotejamento para determinacao do Coeficiente de Uniformidade de
Aplicacédo (CUD), é mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1. Exemplo de teste de vazao utilizando recipiente de volume conhecido

(50 mL), em sistema de gotejamento para determinacao do Coeficiente de
Uniformidade de Aplicacao (CUD), realizado em Paraipaba, Ceara (2002).

Pressdo 2,0 - 2,4 bar

Linha

Primeira

1/3 comp.
9,3 m

2/3 comp.
18,7 m

ultima

q

média

q 25%menor

CUD (%)

(*)q

= vazao

Gotejador

primeiro

1/7 comp.
2/7 comp.
3/7 comp.
4/7 comp.

5/7 comp
6/7 comp
ultimo
primeiro

1/7 comp.
2/7 comp.
3/7 comp.

4/7comp.
5/7 comp
6/7 comp
dltimo
primeiro

1/7 comp.
2/7 comp.
3/7 comp.

4/7comp.
5/7 comp
6/7 comp
dltimo
primeiro

1/7 comp.
2/7 comp.
3/7 comp.
4/7 comp.

5/7 comp
6/7 comp
ultimo

Distancia
(m)

0
6,7
13,4
20,14
26,84
35,54
42,24
47,00
0
6,7
13,4
20,14
26,84
35,54
42,24
48,94
0
6,7
13,4
20,14
26,84
35,54
42,24
48,94
0
6,7
13,4
20,14
26,84
35,54
42,24
48,94

Tempo (s)

1" amostra 2" amostra 3' amostra

66
66
56
60
54
59
61
55
66
56
60
62
58
53
59
61
64
58
56
62
62
63
64
58
73
66
67
66
67
72
73
76

Tempo(s)

70
70
67
60
58
63
60
50
66
52
55
62
60
54
62
62
49
59
58
61
60
63
64
57
65
67
68
66
68
70
72
75

do gotejador determinada em campo.

Tempo (s)

66
65
58
63
51

64
56
50
64
49
57
66
57
54
61

59
54
59
58
61

66
62
76
57
71

68
66
68
68
80
78
74

Tempo (s)
Médio

67,3
67,0
60,3
61,0
54,3
62,0
59,0
51,7
65,3
52,3
57,3
63,3
58,3
53,7
60,7
60,7
55,7
58,7
57,3
61,3
62,7
62,7
68,0
57,3
69,7
67
67
66,7
67,7
74,0
74,3
75,0

q°(Lh")

2,7
2,7
3,0
3,0
3,3
2,8
3,1
3,6
2,8
3.4
3,1
2,8
3,1
3.4
3,0
3,0
3,2
3,1
3,1
2,9
2,8
2,8
2,6
3,1
2,6
2,7
2,7
2,7
2,7
2,4
2,4
2,4
2,91
2,575

88,563
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O Coeficiente de Uniformidade é determinado pela seguinte equacao:

CUD = mMédia do quartil (%) das vazGes com menores valores , 100 (1
média de todas as vazoes

Eficiéncia da irrigacéo

As perdas ocorrem no solo molhado, por percolacao e, em menor escala, por
evaporacdo e escoamento superficial.

Gomes (1994) considera as perdas por percolacao no célculo da eficiéncia do
sistema, baseando-se no coeficiente de transmissividade (Tabela 2) do solo (Tr)
que expressa a eficiéncia do solo em armazenar a 4gua aplicada pelos
gotejadores e seu valor pode ser estimado em funcao da textura do solo.

Tabela 2. Coeficiente de transmissividade (Tr) segundo a textura do solo, clima e
profundidade das raizes.

Clima Profundidade Textura do Solo
das raizes Muito arenosa Arenosa Média Fina
Arido <0,75 0,85 0,90 0,95 1,00
0,75 a 1,50 0,90 0,95 1,00 1,00
>1,50 0,95 1,00 1,00 1,00
Umido <0,75 0,75 0,80 0,85 0,90
0,75 a 1,50 0,80 0,85 0,90 0,95
>1,50 0,85 0,90 0,95 1,00

Fonte: Keller & Karmeli (1974) apud Gomes (1994).

A profundidade efetiva das raizes para o meldo pode ser considerada de 0,30 m
(Dusi, 1992).

A eficiéncia do sistema de irrigacao por gotejamento (Ef) obtém-se pela seguinte
expressao:

Ef = Tr x CUD (2)



16

Eficiéncia na Irrigacdo para a Producédo Integrada do Meloeiro (Cucumis melo L.)

Tr = Coeficiente de Transmissividade do solo (Tabela 2);

CUD = Coeficiente de Uniformidade de Aplicacao (Tabela 1).

Portanto, pelo exemplo da Tabela 1, a eficiéncia de irrigacao de meldo em solo
de textura média em clima arido é:

Ef = 0,95 x 0,8853 = 0,84 ou 84%

Gerenciamento da agua de irrigacao

Apds conhecida a vazao média do sistema de gotejamento e mantendo-se a
pressao de servico recomendada, por meio de acompanhamento da leitura do
mandmetro durante as irrigacoes, sera realizado o manejo da irrigacado. Para que
seja eficiente, pressupde-se haver controle da variagdo do teor de a4gua no solo
durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, de tal forma a se determinar o
momento da irrigacdo e a quantidade de dgua a ser aplicada (Andrade et al., 2000).

Dentre os métodos mais indicados podemos citar:
- Evapotranspiracao da cultura.

- Tensao de agua no solo, por meio da utilizacdao de sensores de umidade.

Evapotranspiracdo da cultura (ETc)

Existem duas maneiras de se obter a evapotranspiracdo, uma por medicédo direta
(balanco hidrico, lisimetro) e a outra por estimativa, por meio de férmulas
empiricas (Thornthwaite, Blaney-Criddle, Hargreaves, Penman-Monteith) ou
tanques de evaporacao (Classe A).

0O método de Penman-Monteith ajustado é considerado pela Organizacao das
Nacdes Unidas para a Agricultura (FAO) e pela Comissao Internacional de
Irrigacao e Drenagem (ICID) como método padrao de célculo da
evapotranspiracao de referéncia (ETo).

Para se determinar a evapotranspiracao da cultura, ha necessidade de se conhe-
cer o coeficiente de cultivo (Kc), de forma que:

ETc = ETo x Kc (3)
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Na selecao do coeficiente de cultivo (Kc) deve-se observar:
- O periodo vegetativo do cultivo.

- As condicdes climaticas predominantes no local de determinacao.

Convém atentar que o Kc é um dado regional que podera ser extrapolado apenas
para locais de condicdes climéaticas semelhantes e estd associado ao método de
definicdo da evapotranspiracao de referéncia - ETo (tanque Classe A, Hargreaves,
Penman-Monteith), pois o Kc estabelece uma relacdo entre a evapotranspiracao
de referéncia e a de uma area coberta pela cultura.

O coeficiente da cultura (Kc) para o meloeiro, pelo método de Penman-Monteith
foi determinado por Miranda & Bleicher (2001) para a Regiao Litoranea do Ceara
(experimento em Paraipaba, Cear4, altitude de 30,0 m, temperatura média de
26,7° C e umidade relativa do ar de 71%. As fases fenoldgicas foram definidas
da seguinte forma: 1) fase inicial — do plantio até 10% de cobertura do solo;
Il) Fase de crescimento — do final da fase inicial até a cobertura total do solo;
I1l) fase intermediéria — do estabelecimento da cobertura total do solo até o inicio
da maturacéao dos frutos; |V) fase final — colheita. Os resultados demonstraram
que os maiores valores de Kc ocorrem na fase de desenvolvimento dos frutos
(intermediaria) conforme indicado na Tabela 3 e ilustrado na Fig.2.

Tabela 3. Coeficiente de Cultura (Kc) para o meloeiro, determinados por Miranda
& Bleicher (2001).

Fase Dias apés Coeficiente de cultivo (Kc)

o plantio FAO (1988) ETo-PM
Inicial 0a22 0,20 0,21
Crescimento 23 a 40 0,21 a 1,05 0,21 a 1,20
Intermediaria 41 a 58 1,05 1,20
Final 59 a 66 0,70 0,97

Fonte: Miranda & Bleicher (2001).
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1,40
1,20 2% \LZ\
o 1,00 0,98
~
& 0,80
3
5 0,60
<
> 0,40
0,20 0:21
0,00
0aZ22 23 a40 41 a 58 59 a 66
Inicial Crescimento Intermediaria Final
Dias apds o plantio

Fig.2. Variacdo dos coeficientes de cultivo do meldo, adaptado

de Miranda & Bleicher (2001).

Cabral (2000) corrigiu a evapotranspiracao de referéncia de Hargreaves pelo

método de Penman-Monteith-FAQO para o Estado do Ceard, conforme indicado na

Tabela 4.

Tabela 4. Evapotranspiracao de referéncia em mm.dia’' obtidas pelos métodos de
Penman-Monteith-FAQO para Municipios do Estado do Ceard, por Cabral (2000).

Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) em mm.dia’

Municipios Jan. Fev. Mar.  Abr.

Acaral 542 5,10 409 425
Aracati 625 585 519 487
Barbalha 482 467 427 416
Campos Sales 5,50 4,98 435 481
Crateds 5,94 5,05 420 412
Fortaleza 497 4,67 394 384
Guaramiranga 3,52 320 280 277
Iguatu 499 410 348 331

Jaguaruana 617 534 453 436
Juazeiro do Norte 5,36 4,83 435 396
MoradaNova 6,73 5,64 489 457
Paraipaba 443 447 393 378
Pentecoste 6,15 533 414 414
Quixeramobim 6,66 568 481 416
Sobral 548 503 414 389
Taud 540 478 443 437

Fonte: Cabral (2000) modificado.

4,29
459
427
5,20
453
4,10
261
344
4,23
4,38
4,56
3,76
4,28
389
393
429

Jun.

509
4,46
4,48
5,74
5,05
427
2,63
383
4,55
442
4,68
383
4,61
4,16
431
494

Jul.

5,50
6,04
532
593
633
451
2904
474
516
498
530
421
521
4,99
5,02
536

Ago.

6,67
7,00
5,95
7,50
6,97
547
3,56
5,65
6,31
5,99
6,29
4,82
6,85
6,69
6,22
6,13

Set.

7,10
6,83
648
799
7,66
598
399
6,08
7,02
641
7.31
5,37
783
7.85
744
671

Out.

721
6,91
6,35
8,06
8,06
6,06
4,06
6,36
743
6,15
7,69
542
797
7,93
717
6,92

Nov.

703
5,52
6,10
719
7,86
5,99
4,08
6,26
712
6,39
7,66
5,32
177
827
713
6,66

Dez.

6,39
5,30
542
6,59
7,00
5,55
387
594
6,46
572
121
4,98
121
769
6,58
613
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Os dados da Tabela 4 podem ser utilizados em regides climaticamente semelhan-
tes, conforme Tabela 5.

Tabela 5. Regides climaticamente semelhantes no Estado do Ceara aos municipi-
os que possuem dados climaticos completos para o calculo da ETo,,,.

Municipio base

Acarau

Aracati
Barbalha

Campos Sales

Crateus

Fortaleza

Guaramiranga

Iguatu

Jaguaruana

Juazeiro do Norte

Morada Nova

Paraipaba

Pentecoste

Quixeramobim

Sobral

Taué

Fonte: Cabral (2000).

Municipios correlacionados

Bela Cruz, Itarema, Cruz, Marco, Morrinhos, Jijoca de
Jericoacoara, Camocim, Barroquinha, Chaval

Fortim, Icapui, Beberibe

Missdo Velha, Milagres, Jardim, Jati, Penaforte, Abaiara,
Porteiras, Brejo Santo, Muiriti, Barro

Salitre, Araripe, Aiuaba, Antonina do Norte, Assaré, Potengi,
Saboeiro, Tarrafas

Novo Oriente, Independéncia, Ipaporanga, Tamboril, Nova
Russas, Poranga, Ararendd, Monsenhor Tabosa, Ipueiras,
Catunda

Caucaia, Maranguape, Maracanal, Aquiraz, Eusébio, Pacatuba,
Guailba, Itaitinga, Pindoretama, Cascavel

Palmacia, Pacoti, Mulungu

Acopiara, Jucas, Quixel6, Cedro, Orés, Carius, Icé, Irapua
Pinheiro, Ipaumirim, Baixio, Umari, Piquet Carneiro

Itaicaba, Quixeré, Palhano

Crato, Caririacu, Aurora, Varzea Alegre, Santana do Cariri,
Nova Olinda, Farias Brito, Granjeiro, Altaneira, Lavras da
Mangabeira

Limoeiro do Norte, Tabuleiro do Norte, Russas, Ocara, Sao
Jodo do Jaguaribe, Alto Santo, Ibaretama, Jaguaretama,
Jaguaribara, Iracema, Potiretama, Banabuil, lbicuitinga, Ereré,
Pereiro, Jaguaribe, Solonépole

Paracuru, Sdo Goncalo do Amarante, Trairi, Sdo Luis do Curu

Apuiarés, Umirim, Itapagé, Tejucuéca, General Sampaio,
Caridade, Canindé, Paramoti

Quixada, Madalena, Boa Viagem, Senador Pompeu, Chord,
Milha, Itapidna, Itatira

Forquilha, Alcéantaras, Coreau, Groairas, Cariré, Santa Quitéria,
Reriutaba, Varjota, Meruéca, Massapé, Santana do Acarad,
Moraujo

Arneiroz, Parambu, Mombaca, Quiterianépolis, Pedra Branca,
Catarina
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Tanque Classe A

Outra forma de determinar a evapotranspiracao de referéncia (ETo) é a medicao
por meio do tanque Classe A, que, consiste de um tanque circular de aco
inoxidavel, com 121 cm de didmetro interno e 22,5 cm de profundidade,
devendo ser instalado num estrado de madeira de 15 cm de altura, cheio d’agua
até b cm da borda superior, ndo permitindo variacdo no nivel da dgua maior que
2,5 cm. (Bernardo, 1989). A Tabela 6 mostra um exemplo das informacodes
obtidas de um tanque Classe A.

Tabela 6. Exemplo de dados de leituras, recargas, evaporacao diaria (mm),
evaporacao acumulada (mm) e evapotranspiracdao acumulada (mm) antes de cada
irrigacao, pelo tanque Classe A.

Leitura Leitura = Evaporacao acu-
Data anterior do dia Recargas (I‘Ei\el’:;or(a:"ano) mulada antes das
(mm) (mm) irrigacées (mm)
01/10 52,4 45,7 - 6,7 50,2
02/10 45,7 33,2 - 12,5 62,7
03/10 33,2 23,6 68,5 9,6 72,3
04/10 68,5 60,4 - 8,1 80,4
05/10 60,4 50,6 - 9,8 90,2
06/10 50,6 38,4 - 12,2 12,2
07/10 38,4 28,2 - 10,2 22,4
08/10 28,2 17,7 71,2 10,5 32,9
09/10 71,2 61,3 - 9,9 42,8
10/10 61,3 53,6 - 7,7 50,5
11/10 53,6 44,3 - 9,3 59,8
12/10 44,3 34,2 - 10,1 69,9
13/10 34,2 25,0 65,2 9,2 79,1
14/10 65,2 56,9 - 8,3 8,3
15/10 56,9 50,4 - 6,5 14,8
16/10 50,4 40,2 - 10,2 25,0
17/10 40,2 34,3 - 5,9 30,9
18/10 34,3 27,3 66,6 7.0 37.9
19/10 66,6 58,3 - 8,3 46,2
20/10 58,3 52,8 - 5,6 51,7
21/10 52,8 44,6 - 8,2 59,9
22/10 44,6 36,5 - 8,1 8,1
23/10 36,5 27,5 66,3 9,0 17,1
24/10 66,3 57,8 - 8,5 25,6
25/10 57,8 50,5 - 7.3 32,9
26/10 50,5 43,0 - 7,5 40,4
27/10 43,0 36,8 - 6,2 46,6
28/10 36,8 27,2 67,4 9,6 56,2
29/10 67,4 58,5 - 8,9 65,1
30/10 58,5 51,7 - 6,8 71,9
31/10 51,7 41,1 - 10,6 10,6
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A altura evaporada é obtida diariamente medindo-se a diminuicado da lamina
d’agua. A leitura é realizada por meio de um micrémetro de gancho, colocado
dentro de um poco tranquilizador localizado no interior do tanque, para evitar
oscilacoes no nivel da 4gua. Para relacionar a evaporacdo medida no tanque com
a evapotranspiracao de referéncia, utiliza-se o coeficiente chamado de coeficien-
te do tanque. Este depende do meio que circunda o tanque, tamanho da
bordadura, velocidade do vento e umidade relativa, conforme apresentado na
Tabela 7. Observa-se que a medida que a velocidade do vento aumenta, o
coeficiente do tanque diminui, evidenciando o poder evaporante do ar e a medida
que a umidade relativa do ar aumenta, o coeficiente do tanque também aumenta.

As medicdes devem ser realizadas uma Unica vez pela manha, na mesma hora e
usando sempre agua limpa (renovar regularmente). Um pluviémetro deve ser
instalado préximo ao tanque observando as precipitacoes, a fim de deduzir a
leitura, pois as chuvas sédo consideradas no controle da irrigacéo.

Tabela 7. Coeficiente de tanque Kt em funcao dos dados meteorolégicos e do
meio em gue esta instalado.

Tanque instalado em éarea Tanque instalado em éarea
com vegetacdo baixa ou grama nao cultivada
U. Relativa Baixa Média Alta Baixa Média Alta
Média (%) <40 40-70 >70 <40 40-70 >70
Vento Tamanho da Tamanho da
km/dia bordadura bordadura
(grama) m (solo nu) m
Leve 1 0,55 0,65 0,75 1 0,70 0,80 0,85
<175 10 0,65 0,75 0,85 10 0,60 0,70 0,80
100 0,70 0,80 0,85 100 0,55 0,65 0,75
1000 0,75 0,85 0,85 1000 0,50 0,60 0,70
Moderado 1 0,50 0,60 0,65 1 0,65 0,75 0,80
175-425 10 0,60 0,70 0,75 10 0,65 0,65 0,70
100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 0,80 0,80 1000 0,45 0,55 0,60
Forte 1 0,45 0,50 0,60 1 0,60 0,65 0,70
175-425 10 0,55 0,60 0,65 10 0,560 0,55 0,65
100 0,60 0,65 0,70 100 0,45 0,50 0,60
1000 0,65 0,70 0,75 1000 0,40 0,45 0,55
Muito forte 1 0,40 0,45 0,50 1 0,60 0,60 0,65
>700 10 0,45 0,55 0,50 10 0,45 0,50 0,55
100 0,50 0,60 0,65 100 0,40 0,45 0,50
1000 0,65 0,60 0,65 1000 0,35 0,40 0,45

Fonte: Food and Agriculture Organization (FAO 1976, apud Bernardo, 1989).
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O tanque Classe A mede a altura de evaporacao (Ev). A evapotranspiracao de
referéncia é fornecida pela equacéo:

ETo = Kt x Ev (4)

Necessidades hidricas do cultivo em irrigacao por
gotejamento

Para o célculo das necessidades hidricas em irrigacao localizada deve-se aplicar
um coeficiente de reducao ou coeficiente de cobertura (Kr).

ETc = ETo x Kc x Kr (5)

Construcdo do calendario de irrigacao

Ao se dividir a ETc pela eficiéncia de irrigacao, 0,80 (ndo confundir com o
coeficiente de uniformidade de aplicacdo — CUD), determina-se a Necessidade
Hidrica Bruta do cultivo.

Tomando-se, como exemplo, o més de outubro, a partir da Tabela 8, o volume
de agua aplicado é determinado pelo espacamento entre gotejadores (e) e suas
vazébes (q). Supondo os gotejadores espacados de 1,5 x 0,5 m tem-se:

V = NHB (mm) xe (m?) = 10,15 mm x 1,5 m x 0,5 m
1.000 1.000 (6)

= 0,00761 m®* = 7,61 L

Dividindo-se o volume pela vazdo do gotejador (2,83 L.h', conforme vazéo
média obtida na Tabela 1), encontramos o tempo de irrigacao:

Tempo de irrigacdao = 7,61 L/2,83 L/h = 2,69 horas.
As Tabelas 8 e 9 trazem o tempo de irrigacao calculado a partir da

Evapotranspiracdo de Referéncia obtida pelo Tanque Classe A e pelo Método de
Penman-Monteith-FAQO, no Municipio de Paraipaba, CE.
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Tabela 8. Exemplo de elaboracdo de um calendario de irrigacdo considerando
ETo a partir do Tanque Classe A, com plantio em 8 de setembro.

Setembro Outubro Outubro Novembro  Novembro

Paraipaba 8-30 1-18 19-31 1-4 5-12
0-22DAP*  23-40DAP* 41-54DAP*  55-58DAP*  59-66 DAP*

Evap.tanque Classe A (média em mm.dia™) 8,72 8,85 8,85 8,64 8,79
Ktanque (&rea ndo cultivada UR>70%) 085 085 085 085 0,85
ETo mm‘dia'1 7412 7,525 7,525 7,344 7,344
Kc (Miranda & Bleicher, 2001) 021 0,21-1,20% 1,20 1,20 097
ETc (Eto x Kt x Kc) mm.dia* 1,56 1,56-9,03 9,03 881 712
Necessidade Hidrica Bruta mm.dia*

(ef=0,80) = (ETc/0,80) 1,85 1,85-10,75 10,75 1049 848
Volume (L) para e =0,75 m2(NHB*0,75) 140 1,40-8,06 8,06 8,06 787
Vazéo do gotejador (L.h) 2,83 2,83 283 2,83 2,83
Tempo de Irrigagéo diario (horas) = V/g 049 0,49-2,85 2,85 2,78 2,25
Tempo de Irrigacéo diério (horas e minutos) 30min 30 min-2h50 min 2h50min 2h47min 2h15min

Tabela 9. Exemplo de elaboracdo de um calendério de irrigacdo considerando
ETo pelo método de Penman-Monteith-FAO, com plantio em 8 de setembro.

Setembro Outubro Outubro Novembro Novembro

Paraipaba 8-30 1-18 19-31 1-4 5-12
0-22 DAP* 23-40 DAP* 41-54 DAP* 55-58 DAP* 59-66 DAP*

ETo Penman-Monteith-FAO 537 542 542 532 532
Kc (Miranda & Bleicher, 2001) 021 0,21-1,20%* 120 1,20 097
ETc (Etox Kc) mm.dia” 113 1,13-6,50 6,50 6,38 5,16
Necessidade Hidrica Bruta mm.dia™*

(ef=0,84) =ETc/0,84 1,34 1,34-7,74 7,74 7,60 6,14
Volume (L) parae =0,75m? 1,01 1,01-5,81 581 7,60 6,14
Vazéo do gotejador (q=2,83L.h%) 2,83 2,83 2,83 283 283
Tempo de Irrigacéo diario (horas) = V/q 0,36 0,36-2,05 2,05 2,01 1,63
Tempo de Irrigacéo didrio (horas e minutos) 21 min 21min-2h 2h 2h 8min 1h38min

* Dias Apos o Plantio.
** Kc evoluindo de 021 a 1,20 com incremento de 1/18 por dia, nos 18 dias do periodo.
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Método da tensdo de agua no solo

O manejo da irrigacdo com sensores de umidade no solo constitui-se em realizar
a irrigacao quando a tensao de dgua no solo atingir um determinado valor critico
que nao prejudique o desenvolvimento e producao da cultura, ou seja, ndo
provoque estresse hidrico.

O sensor mais comum para determinacao da tensdo da dgua no solo é o
tensiémetro de mercurio ou com vacuémetro. Desde 1922, os tensiOmetros tém
sido utilizados para medir a tensdo da 4gua em solos nao saturados (Gardner et
al., 1922).

As partes essenciais de um tensidmetro (Fig. 3) sdo constituidas de uma céapsula
porosa, geralmente de material ceramico, conectada, através de um tubo, a um
mandémetro com todas as partes preenchidas com agua. (Richards, 1965 apud
Hillel, 1980). Quando a cépsula é posta em contato com o solo, a 4gua do
tensidmetro entra em contato com a dgua do solo estabelecendo-se o equilibrio.
O solo estando sob tensdo, exerce uma succao sobre o instrumento e dele retira
certa quantidade de dgua causando a queda de sua pressao interna. Como o
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Fig. 3. llustracdo de tensidmetros e pardmetros necessdrios para estimativa da
tensdo de agua no solo.
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instrumento é vedado, a coluna de mercurio (h) do manémetro cresce, indicando
a tensdo interna da agua. Estabelecido o equilibrio, o potencial da 4gua dentro
do tensidmetro é igual ao potencial da 4gua no solo e, assim, (h) é uma medida
direta do potencial matrico (Ym) (Reichardt, 1975). Apés uma irrigacéo,
elevando-se o teor de umidade do solo a capacidade de campo o inverso ocorre,
ou seja, o instrumento passa a exercer uma succao sobre o solo, passando a
ganhar 4gua e empurrando a coluna de mercurio para baixo, a fim de restabelecer
o equilibrio.

O limite de utilizacdo do tensidmetro é, no maximo, de 80 kPa de tenséao,
quando entdo ocorre a entrada de ar no sistema, igualando a pressao interna a
atmosférica (Hillel, 1971).

Mesmo levando em consideracdo as numerosas vantagens dos tensiémetros,
verifica-se que seu uso nao tem se disseminado entre os irrigantes (Schmugge
et al., 1980). Uma das causas provaveis é a falta de dominio no uso do instru-
mento por parte dos agricultores, em geral, além do desconhecimento dos
beneficios que o mesmo pode trazer. Além disso, as capsulas porosas sao
facilmente danificaveis e os aparelhos requerem um manejo cuidadoso nas
condicdes de campo. Os tensidmetros equipados com mandmetros de mercurio
ndo sdo tao caros e sdo bastante sensiveis. A Fig. 4 demonstra um bateria de
tensiémetros de mercurio instalados em cinco profundidades do solo.

Foto: Rubens Sonsol Gondim

Fig. 4. Bateria de tensidmetros de mercurio instalados em cinco profundidades.
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Cuidados na utilizacédo

Cassel & Klute (1986) apontaram duas caracteristicas importantes da capsula
porosa: a pressao de borbulhamento e a condutancia, ainda, apontaram os
fendbmenos que podem ocorrer quando a tensao da dgua no tensidmetro decres-
ce, permitindo a entrada de uma fase gasosa no interior do tensidmetro interferin-
do na sua operacao, tornando o instrumento lento em suas respostas as varia-
coOes de tensao na agua do solo.

Embora o tensiémetro seja um instrumento simples, muitas frustracoes tém
ocorrido por causa da auséncia do teste e preparacdao do mesmo, antes e durante
sua instalagcao, bem como na sua manutencgao.

O uso de 4gua desaerada é imperativo. Agua que ndo foi desaerada possui gases
dissolvidos, os quais deixarao a solucao quando a agua no interior do
tensiometro for submetida a uma pressdo menor que a atmosférica. Agua
desaerada pode ser obtida por meio da fervura e resfriamento.

Cassel & Klute (1986) advertem, também, sobre os cuidados durante e apés a
instalacao dos tensiometros. As capsulas devem ser mantidas molhadas até os
tensibmetros serem instalados no campo. Aguardar de trés a seis horas antes
das primeiras leituras. Apds a instalacao, cada tensiémetro devera ser inspecio-
nado pelo menos duas vezes por semana e no caso de tensidmetros de mercurio,
a fluxagem de ar poderé ser efetuada utilizado-se uma seringa com respectiva
agulha.

Controle da lamina d’agua pelo tensiémetro
Os tensiébmetros instalados determinam a umidade do solo, por meio da tensao
com que a agua esta retida (T).

T=126h-h -2 (7)

onde:
h é a leitura do tensiémetro feita a partir da superficie de mercurio na cuba.

hc é a distancia do nivel de mercurio na cuba a superficie do solo, no momento
da leitura, em metro de solucéo.

z é a profundidade de instalacao da cépsula.



Eficiéncia na Irrigacdo para a Producédo Integrada do Meloeiro (Cucumis melo L.) 27

Com os valores de tensao (T) obtidos das leituras dos tensidmetros, determina-
se, por meio de uma curva caracteristica (Fig. 5), o contelddo de 4gua do solo
(g, cm3.cm-3).

A lamina liquida requerida foi calculada pela seguinte expressao:

LL =(8,,-6,.)z (8)

onde:

L.L. é a lamina liquida.

Bc.c é o conteldo de umidade na capacidade de campo.
Bu.c é o contetido da umidade critica.

6,, € o conteldo de umidade atual, no momento de irrigar.

z é a profundidade do solo que se deseja irrigar.

Para o melao, a tensao maxima na qual a cultura responde com rendimento étimo
situa-se em torno de - 30 kPa (Silva & Marouelli, 1998), isto é, as irrigacoes
deverdo ocorrer sempre que a tensao (T) na profundidade da zona radicular
(faixa de 0,30 m para meldo, conforme Dusi (1992) atingir um valor limite de -
30 kPa. (Conforme curva caracteristica da area a irrigar).

Para uma maior precisao pode-se instalar tensiémetros em duas profundidades.
Um na profundidade de 0,075 m representando a camada de solode 0 - 0,15 m
e outro a 0,23 m representando a faixa de solo de 0,15 - 0,30 m.

O contelido de umidade na capacidade de campo é obtida pela curva no nivel de
33 kPa de tensao. Como a faixa superficial atinge mais rapidamente a tensao
critica, na disponibilidade de tensiometros instalados em diversas profundidades,
deve-se calcular as necessidades hidricas por faixa de solo:



28 Eficiéncia na Irrigacdo para a Producédo Integrada do Meloeiro (Cucumis melo L.)

Exemplo hipotético:

Supondo que pela curva caracteristica do solo:
Faixade O - 0,15 m
Tensiémetro instalado a 0,075 m: 6c.c. = 0,41 m3.m™

Bu.c.= 0,32 m®.m3

Faixa de 0,15 - 0,30 m
Tensidémetro instalado a 0,23 m: 6c.c.= 0,34 mé.m™
Bu.a.= 0,22 m3.m?

B,., € o conteudo de umidade atual, no momento de irrigar.

Quando a faixa de solo mais superficial atingir a tensdo de umidade critica (-30 kPa
para meloeiro), calcula-se a lamina liquida da faixa de solo de 0 - 0,15 m (L.L,)

L.L,(0-0,15 m): (0,41 - 0,32) x 150 mm = 13,5 mm

Para a faixa de solo da camada inferior (0,15 — 0,30 m), calcula-se a lamina
liquida pela umidade do momento da leitura (chamada umidade atual).

L.L,(0,15-0,30 m): (0,34 - 0,22) x 150 mm = 21,0 mm

)

A soma das duas laminas calculadas fornece a lamina liquida total (L.L

total

L.L_ = LL(0-0,175 m) + L.L(0,15-0,30m) =

* Ttotal

= 13,5 + 21,0 mm = 34,5 mm

A umidade atual é utilizada considerando que a faixa de solo mais profunda, de
uma maneira geral, ndo atinge a umidade critica, sendo assim, apenas se repoe a
quantidade de d4gua necessaria para manter a faixa de solo na capacidade de
campo.

Convém mencionar que uma irrigacdo monitorada por tensidmetro é mais
indicada para areas de solo mais homogéneo e necessita de acompanhamento
sistematico das leituras no instrumento.
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Fig. 6. Exemplo de uma curva de tensdo x conteludo

de agua por volume de solo.

Gestao da qualidade da agua de
irrigacao

Os problemas da qualidade da dgua de irrigacéo referem-se a:

- Salinidade: os sais do solo e da 4gua reduzem a disponibilidade de dgua para
as plantas, a tal ponto que afetam os rendimentos das culturas.

- Toxicidade: os ions sddio, cloreto e boro contidos no solo ou na 4gua podem
acumular-se nas plantas e causar danos, reduzindo os rendimentos das
culturas. As culturas anuais sdo de uma maneira geral mais tolerantes
(Ayers & Westcot, 1991).

A Tabela 10 indica os parametros de qualidade da 4gua para monitoramento, por
meio de andlise de solo, solicitada pelo irrigante.

29
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Tabela 10. Analises de laboratério necessérias para avaliar a 4gua de irrigacao.

Parametros Simbolo Unidade Valores Normais em
Agua de Irrigacdo
Salinidade
Condutividade Elétrica CE , dS/m 0-3
Sais Dissolvidos Totais SDT mg/L 0 - 2.000
Cations e Anions
Célcio Cat+ meq/L 0 - 20
Magnésio Mg++ meq/L 0-5
Sédio Na* meq/L 0-40
Carbonatos Co,- meq/L 0-0,1
Bicarbonatos HCO, meq/L 0 -10
Cloreto Cl meq/L 0 - 30
Sulfatos SO, meq/L 0-20
Nutrientes
Nitrato - N NO, mg/L 0-10
Amébnio - N NH,* mg/L 0-5
Fosfato - P PO, - mg/L 0-2
Potéassio K+ mg/L 0-2
Varios
Boro B mg/L 0-2
Acidez ou alcalinidade pH - 6 - 8,b

Razéao de Adsorcao
de Sdédio RAS' (mmol/L)"? 0-15

Fonte: Ayers & Westcot (1991).
" RAS = Na/(Ca + Mg)"2 em meq/L.

Salinidade

Muitos dos problemas relacionados com excesso de sais e sédio trocavel sdo
inerentes ao solo no estado virgem. Outros, entretanto, aparecem apds terem
sido submetidos a irrigacao. Assim, nas areas irrigadas € comum o surgimento
de salinidade provocada pela dgua de irrigacdo, contendo concentracoes eleva-
das de sais, decorrentes de praticas de manejo que nao visam a conservacao da
capacidade produtiva dos solos, de auséncia de sistema de drenagem, de
quantidade inadequada de agua e de uso indiscriminado e excessivo de fertilizan-
tes (Cordeiro, 1988).
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A condutividade elétrica (CE) é o parametro utilizado para medir o nivel de
salinidade do solo ou da agua de irrigacdo. E expressa em deciSiemes por metro
(dS/m) ou milimhos/cm (mmhos/cm).

De uma maneira geral, a salinizacao decorre especialmente da aplicacao inade-
quada de agua, resultando em elevacéao do lencol freatico. Este, por sua vez,
carreia os sais (mesmo a agua considerada de boa qualidade para irrigacao,
contém sais dissolvidos) para camadas préximas a superficie do solo. Com a
evaporacao, ocorre a concentracao de sais. Essa situacdo é agravada por
condicdes de alta demanda evapotranspirométrica, a qual acelera o processo de
acumulacao de sais na zona radicular das plantas.

Sabe-se que a salinidade inibe o crescimento das plantas, provocado por um
estresse hidrico, o qual é causado pelo aumento da concentracao de sais no
solo. Devido a afinidade dos sais com a dgua, as plantas tém que exercer maior
forca para extrai-la do solo, afetando dessa forma, a disponibilidade hidrica para
as culturas, mesmo em condicdes de umidade na zona radicular. (Ayers &
Westcot, 1991). Podemos, entdo, enumerar os varios passos da seca fisioldgica
e seus efeitos causados pela salinizacéo:

- Acumulo de sais na zona radicular.
- Reducao na percentagem de germinacao das sementes.

- Reducao no crescimento da area foliar e conseqliente inibicao no crescimento
das plantas.

- Queda na producao.

- Degradacao do solo e abandono da area.

Silva et al. (2001) avaliaram numa area de 144 m? a producdo de meldo sob
trés niveis de salinidade (1,2; 2,5 e 4,4 dS/m). Os resultados demonstraram
haver diferenca significativa na producao total nos diversos niveis de
salinidade (42,55; 34,99 e 29,09 kg, respectivamente).

Diante do exposto, torna-se compreensivel que uma exploracao irrigada, caso
nao seja efetuada dentro de padrdes técnicos recomendados, pode ser uma
atividade nado sustentavel, em funcao de resultar em rendimentos decrescentes
das culturas exploradas, a medida que se incorporam sais ao solo e nao se
tomam medidas cabiveis, até se atingir o apice da degradacdao com o conseqiien-
te abandono da éarea.
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Monitoramento da condutividade elétrica do solo

A salinidade do solo é medida pela concentracao de sais presentes na solucao do
solo. Para medi-la é necessario coletar amostra na profundidade do sistema
radicular com auxilio de um extrator de solucao do solo. A salinidade é entdo
expressa pela condutividade elétrica do extrato de saturacéo (CE_).

A concentracao de sais aumenta com a profundidade da zona radicular e diminui
com a lixiviacdo. Depois de uma irrigacao, a salinidade nao ficard constante. Para
a mesma profundidade, pouco depois da irrigacao, o teor de 4gua aproxima-se
do maximo e a concentracado de solutos é minima (Ayers &Westcot, 1991).

A profundidade indicada para se coletar amostra de solo para o monitoramento
da condutividade elétrica é a mesma da profundidade da zona radicular, podendo
ser enviada para uma andlise quimica ou conferida por meio de uso de um
condutivimetro portéatil no campo.

Fertirrigacao

Embora a fertirrigacéo ja exista ha algum tempo, no Brasil, existe uma caréncia
de informacdes quanto ao seu uso para a maioria das culturas irrigadas.

Pinto (2001) afirma que os fertilizantes ricos em nitrogénio, potassio e
micronutrientes sdo na maioria solUveis em dgua e nao apresentam problemas de
uso. Dispde que os fertilizantes fosforados, por serem na maioria insoldveis em
agua, apresentam disponibilidade lenta, quando aplicados no solo. Alerta, ainda,
gue sdo mais problematicos para serem utilizados via fertirrigacdo. Embora existam
alguns fertilizantes fosforados soltiveis como o fosfato de aménio, alguns apresen-
tam perigo de serem utilizados em agua de irrigacdo com elevado teor de célcio,
pois podem sofrer precipitacdo, como fosfato de célcio que é insoldvel, levando a
obstrucdes de tubulacdes e de emissores do sistema de irrigacao.

Pinto (2001) cita ainda que:

® a aplicacao de produtos contendo célcio deve ser evitada em razao desse
produto trazer risco com a formacao de precipitados. O uso de célcio devera
apenas se restringir aos solos muito acidos e com alto teor de sédio. O nitrato
de célcio como fonte de célcio é o adubo mais soldvel em agua e por isso, o
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mais recomendado. Pode-se usar também o cloreto de célcio como fonte desse

elemento.

® Alguns fertilizantes injetados no sistema de irrigacdo, podem precipitar, caso a

concentracdo de célcio seja superior a 6 meq/L. As concentracdes de bicarbo-

nato acima de 5,0 meq/L provocam problemas ainda mais graves.

® A aplicacao de amoénia anidra nao é recomendada, devido a possibilidade de

aumento nos niveis de pH da agua de irrigacdo. Quando o pH da agua for

maior que 7,5, o Ca e Mg podem se acumular nos filtros, nas laterais e nos

emissores do sistema de irrigacao. Isso acontecendo ha riscos de obstrucao

das tubulacées e dos emissores.

A Tabela 11 traz os produtos comerciais usados na fertirrigacado, suas férmulas

quimicas, composicao em niveis de nutrientes para as plantas e solubilidade em agua.

Tabela 11. Fertilizantes usados na fertirrigacao.

Produto comercial

Acido Nitrico

Acido Fosférico
Nitrato de Calcio
Nitrato de Amdnio
Sulfato de Amonio
Uréia

Nitrato de Potassio
Cloreto de Potéssio
Fosfato Monopotéassico
Fosfatomonoadnico
Fosfato Diamonico
Sulfato de Ferro
Sulfato de Manganés
Sulfato de Magnésio
Acido Bérico

Sulfato de Zinco
Molibidato de Sddio
Sulfato de Potassio

Fonte: Resh (1992) apud Dimenstein (1999).

Férmula
quimica
HNO,

H,PO,
Ca(NO,),
NH,NO,
(NH,)sO,
CO(NH,),
KNO,

KCI

KH,PO,
NH,H,PO,
(NH,),H,PO,
FeSO, 7H,0
MnSO, 4H,0
MgSO, 7H,0
H,BO,
Zns0, 7H,0
Na,MoO,2H,0
K,SO,

Composicédo
N PO, K,0
13 - -
- 55-85 -
15,5 - -
335
21 - -
46 - -
13 - 44
- - 60
- 51 34
12 60 -
21 53 -
- - 13

%
Qutros

19 (Ca)

21 (5)

Solubilidade
g/L (20°C)

Muito soldvel
1.200
1.900

730
1.000
310
340
230
220
400
260
500
710
48
750
56
11

33
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Fatores que contribuem para a eficiéncia da
fertirrigacao (Pinto, 2001)

Compatibilidade entre os produtos utilizados na
fertirrigacao

Para facilitar a escolha dos produtos que podem ser misturados para aplicacao
via fertirrigacao, veja Tabela 12.

Tabela 12. Compatibilidade entre fertilizantes soliveis na dgua de irrigacéo.

Fertilizantes

Soltveis Uéia NA SA NC MAP MKP NP NP+Mg NP+P M+Mg SP
Uréia - c ¢C © C © € © © © ©
Nitrato de amonia © - © © C © C © © © ©
Sulfato de aménia c c - L c c L L c c c
Nitrato de Célcio c c L X X © X X c L
Fosfato monoamadnio

(MAP) © cC C X c € L © X ©
Fosfato monopotassio C © © X © © L © X ©
Multi-K(NP) © © L © C © © © © ©
Multi-K+Mg © © L X L L C X © ©
Multi-NPK @ cC ¢C X C € C X X €
Magnisal(N+Mg) © c ¢C © X X C © X ©
Sulfato de potéssio © © © L © © © © C C

C = compativeis; L = compatibilidade limitada; X = Incompativeis.

Fonte: Mong & Shnek (1998) apud Pinto (2001).

Parcelamento dos produtos na agua de irrigacao

Convém lembrar que os fertilizantes nitrogenados nao sédo adsorvidos nas argilas
dos solos, por possuir uma carga elétrica negativa, os quais requerem maior
atencao para o parcelamento.
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Protecdo ambiental

Ha riscos de contaminacédo do homem, de fontes de 4gua, do solo e dos demais
componente ambientais. Se houver uma parada imprevista do sistema de
irrigacao, o retorno da solucdo pode alcancar a fonte de agua.

O nitrogénio é bastante soltvel e sua mobilidade por meio do solo é grande,
especialmente por lixiviacdo. Alcancando aguas superficiais pode causar
eutrofizacao (elevacao do nivel tréfico da dgua com conseqiiente desequilibrio
dos ecossistemas aquaticos, aumento na populacdo da vegetacao aquéatica com
consequiente reducao da luminosidade e reducao do oxigénio dissolvido disponi-
vel, o que pode levar a mortandade de peixes). Nas aguas subterraneas pode
causar contaminacao por nitritos.

A prevencéo da poluicdo por nitrogénio de dguas superficiais e subterréneas
depende muito da habilidade de manter NO, no solo até o nivel que pode ser
retirado pelas plantas e reduzindo o nivel no solo apds a safra. (Ongley, 1996).

O comportamento do fésforo é diferente do nitrogénio e as perdas sdo menores, pois
é menos solldvel. Em estudos de movimento do fésforo em terras agricolas ha indica-
tivos que a maior quantidade tem origem na erosao, vindo adsorvido nas argilas.

A fim de prevenir a lixiviacdo e escoamento superficial de nutrientes com
conseqiiente contaminacao de solos e aguas, Ongley (1996) propde as seguin-
tes medidas de controle:

® Aplicacao racional de nitrogénio: evitar excesso de fertilizagcao limitando as
aplicacdes as necessidades do cultivo, por meio do balanco de nitrogénio da
cultura.

® Cobertura vegetal: manter o solo coberto o maior periodo possivel, o que
previne a lixiviacdo durante periodos de chuva.

®* Manejo do periodo entre cultivos: reducao da lixiviacao, pelo plantio de
espécies de adubacao verde.

® Irrigacdo racional: irrigacdo precisa é uma das praticas menos poluentes.

® Técnicas de controle de erosao: implementacao das praticas de conservacao do
solo, inibindo perdas por escoamento superficial.

35
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Fertirrigacdo em meloeiro (Pinto, 2001)

Para cultivo em solo, nem todos os nutrientes devem ser aplicados via
fertirrigacdo. Para sistema de irrigacdo por gotejamento recomenda-se que 10-20%
do nitrogénio e potassio, 40-60% do célcio e 50-100% do fésforo e demais
macro e micronutrientes, devem ser aplicados como adubacéao de fundacéao e o
restante dos nutrientes aplicados via irrigacao ao longo do ciclo de desenvolvi-
mento da cultura.

As doses de nutrientes que devem ser fornecidas via fertirrigacdo estédo apresen-
tadas no Tabela 13.

Tabela 13. Freqiéncia, doses, fontes e periodo de aplicagcdo de nutrientes para
meloeiro.

Fontes de Fertilizantes

Nitrogénio
Opcao 1 Uréia
Periodo de aplicacao 3 a 42 dias apds a germinacao
FreqUiéncia Diéaria
Dose 80 kg/ha de N
Opcdo 2 Uréia/Sulfato de amonio/Nitrato de potassio
Periodo de aplicacao Uréia: 3 a 15 dias apdés a germinacao

Sulfato de amoénio: 6 a 30 dias ap6s a germinacao
Nitrato de potassio: 31 a 42 dias apds a germinacao

Potéssio K,O

Periodo de aplicacéo Até 55 dias apds a germinacédo
Freqiiéncia Diéaria
Dose 90 kg/ha de K,0

Fésforo P,0,

Periodo de aplicacéao Em fundacdo, antes do plantio
Dose 120 kg/ha de P,O,

Fonte: Pinto (2001).

Uma vez definidos os tipos de adubos a serem aplicados via 4gua de irrigacao e
verificada a compatibilidade dos mesmos, o preparo da solucdo nutritiva deve
levar em consideracao, principalmente, o seu pH e a solubilidade dos adubos. O
pH da solucédo deve ser mantido entre 5,5 e 6,5 (Sousa et al., 1999).
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Tabela 14. Distribuicao percentual do fertilizante a ser fornecido ao longo do
ciclo do meloeiro.

Ciclo (dias)
Nutriente 0@ 1-7 814 1521 2228 2935 3642 4349 5056

Solos de textura fina e média

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
P 100 O 0 0 0 0 0 0 0
N 10 3 5 5 15 21 21 15 5
Solos de textura grossa
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 aplicado em fundacéo.
Fonte: Adaptado por Burt et al. (1995) e Scaife & Bar-Yosef (1995) apud Pinto (2001).

Dimenstein (1999) sugere que os reservatdérios de dgua e solugdo nutritiva
devem estar protegidos da luz para evitar a formacao de algas.
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