
Uso de fertirrigação em café

Prof. Dr. André Luís Teixeira Fernandes – Eng. Agrônomo Esalq F93
Pesquisador Prod. Pesquisa / CNPq

Pró Reitor Universidade de Uberaba
andre.fernandes@uniube.br



Fertirrigação do cafeeiro: como fazer?
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Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

Área	irrigada	de	café	arábica	(%	por	região)

140.000	hectares
Fonte:	

Agrianual/IBGE

ÁREA	TOTAL	DE	
CAFÉ	IRRIGADO	NO	
BRASIL:	300.000	ha
15%	do	café	do	
Brasil

Favarin, 2016



Observação: Adicionar 0,25% (v/v) de Nimbus.

SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO
FLORADA COLHEITA	/	REPOUSOGRANAÇÃO	/	MATURAÇÃOCHUMBINHO

Indução Floral e 
Formação de 

GemasQuebra da 
dormência e 
pré-florada

Granação
dos frutos

Períodos Críticos de Demanda por 
Água do Cafeeiro







Seca no ES
Abril de 2016

Fonte: amigos do ES



Fonte: 
Anderson R. 

Marim

Seca no ES: 
Agosto/16



Fechamento 
estomático

ü Deficit hídrico
ü Alta temperatura
ü Baixa UR do ar

Para reduzir a 
transpiração

Castro et al. (2005)

Detalhe do estômato



Idade %	Área Produtividade
Média	talhões	irrigados 6,5	safras 45,2% 49,95
Média	talhões	sequeiros 11,7	safras 54,8% 39,92

Idade %	Área Produtividade
1º	a	4º	safra	sequeiro 2,7	safras 18,5% 38,82
1º	a	4º	safra	irrigado 1,9	safras 12,2% 51,21

Idade %	Área Produtividade
5º	a	8º	safra	sequeiro 6,3	safras 8,0% 49,82
5º	a	8º	safra	irrigado 6,7	safras 19,5% 52,92

Idade %	Área Produtividade
>9º	safra	sequeiro 17,6	safras 28,3% 37,87
>9º	safra	irrigado 11,3	safras 13,5% 44,53

Fonte: Grupo 3 – Educampo Expocaccer (Caio Lazzarini)

Produtividade irrigado x sequeiro



22 a 
27%

R$ 
11.579,00/ha

R$ 
8.409,00/ha



IRRIGAÇÃO EM 100% DA 
ÁREA

ü Maior consumo de água;
ü Maior consumo de energia;

ü Irrigação do “mato”;
ü Perda de água por arraste pelo o vento;

ü Maiores perdas por evaporação;
ü Direção adequada para o plantio (leste-oeste);



IRRIGAÇÃO LOCALIZADA



PIVÔ COM 
EMISSORES LEPA



PLANTIO CIRCULAR





GOTEJAMENTO



18

• Evita roubos e danos
causados por animais

• Danos mecânicos ao
sistema de irrigação

• Reduz mão de obra

ME
LH

OR
IA

REDUÇÃO

§ Permite o tráfego de 
máquinas e operações 
agrícolas sobre a área

§ Prolonga a vida útil do 
sistema de irrigação

GOTEJAMENTO	SUBTERRÂNEO



Pedregulho/SP

Gotejo	subterrâneo:	café	
em	formação



Pedregulho/SP

Gotejo	superficial:	
café	em	formação



R$ 16,50 / 
ha / ano

R$ 357,00 / 
ha / ano



22
ASPERSÃO EM 

MALHA



NOVAS	AVALIAÇÕES:	Análise	de	raízes

Rótulos	de	Linha Soma	de	Peso	Raiz	(g)
20 24,0
40 24,3
60 23,1
80 22,7
100 22,4

Total	Geral 116,4
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 

80-100	cm 

60-80	cm 

40-60	cm 

20-40	cm 

0-20	cm 

Percentual	Acumulado

31.00% 

32.00% 

33.00% 

34.00% 

35.00% 

Sob	Rua à	30	cm à	60	cm

Distribuição	do	sistema	radicular
PROF.EFETIVA	=	75	cm



NOVAS	AVALIAÇÕES:	Compactação



NOVAS	AVALIAÇÕES:	Estudo	do	bulbo.



• Quantas	vezes	passamos	“dentro”	da	lavoura	até	
o	benefício	do	café?

u Esparramação	- 1

u Calagem	;	Gesso	- 2

u Palha	(Benefício)	- 1

u Matéria	Orgânica	- 1

u Herbicida	– 3	- 4

u Trincha/Roçadeira	- 4

u Adubação	N;P;K	– 7	- 8

u Pós	Colheita	(fung.)	- 1

u Pré	e	Pós	Florada	- 2

u Fungicida	– Inseticida	- 7



u Fung /	Inset – Solo	- 2

• Quantas	vezes	passamos	“dentro”	da	lavoura	até	
o	benefício	do	café?

u Ácaro	da	Leprose	- 2

u Decote	/	Esqueletamento	- 3

u Operações	de	Colheita	– (?)

u Extras	(?)

u Subsolagem/Gradagem - 2

u Trincha	do	Decote/Esquel.	- 2

42 VEZES!!!!!

COM QUIMIGAÇÃO = 23 VEZES



QUIMIGAÇÃO

¢Tecnologia de aplicação de 
produtos químicos via água de 
irrigação:
� INSETICIDAS - Insetigação
� HERBICIDAS - Herbigação
� NEMATICIDAS - Nematigação
� FUNGICIDAS - Fungigação
� FERTILIZANTES - Fertirrigação



AVALIAÇÃO DA UNIFORMIDADE









Equilíbrio	nutricional	para	NPK	e	micros
Embasamento	na	literatura

1986 2001

19,5	sac./ha 71	sac./ha

3,7	x	0,5

5.333	pl/ha

4,0	x	2,0

1.250	CV/ha

N P K Nível N P K
125 10 125 Kg/ha 470 35 540
6,6 0,5 6,6 g/saca 6,6 0,5 7,6
100 8 100 g/planta 90 6 101

X



D. 2001 – Santinato, Silva, Fernandes, D’ Antonio, Dalbem
E. Pico (2001 a 2006)

Composição, Extração e Exportação (Catuai 144 – 3,8 x 0,5m 7 (0 aos 5 anos) 
Café Irrigado (LZ + LEM)

Idade
Anos

P
A
R
T
E
S

Kg/ha g/ha

N P K Ca Mg S Zn B Cu Mn Fe Co Mo

0,5 V 14 0,8 10 6 2 1,6 19 18 8 77 315 0,6 0,3
1,5 V 156 7,5 98 48 16 10 265 159 111 601 2641 5 5
2,5 V 307 10 131 261 31 51 439 264 277 423 7213 8 3

*75,2 P 178 12 320 49 22 29 135 119 131 630 2893 10 10
3,5 V 376 13 250 161 36 32 543 429 334 902 3342 8 7

*60,3 P 230 14 285 29 23 18 161 102 202 433 2777 8 6
4,5 V 215 19 182 107 37 16 491 372 383 1757 1103 10 8

*74,5 P 263 15 444 26 20 25 195 167 159 463 1416 8 5
5,5 V 193 14 93 108 22 16 298 379 295 1105 6862 11 17

*74,2 P 245 10 362 37 14 22 131 124 157 310 1859 6 4
* S.Benef / ha



Média: 4 Safras (2,5 – 5,5 anos) = 71,2   S. Benf/ha

Parte
Kg/ha g/ha

N P K Ca Mg S Zn B Cu Mn Fe Co Mo
V 273 14 164 159 31 29 442 361 322 1047 4630 9 8
P 229 13 353 35 20 23 155 128 162 459 2236 7 7
T 502 27 517 194 51 52 597 489 488 1506 6866 16 15

1 - K > N > Ca > Mg ≈ S > P
2 - Fe > Mn > Zn > B ≈ Cu > Co  ≈ Mo

Resultou = Fórmulas

QN = [ 70+(2. PE].f

QP = [ 6+(0,5 PE)].f

QK = [50+(2,5 PE)].f = Kg/ha

QS = [3+(0,15 PE)].f

1 – Primeiro Número = g do nutriente para vegetação de 1m

2 – Segundo Número = g do nutriente para cada saca de café produzida

3 - PE = Produção esperada por ha 

4 - f = Fator espaçamento de rua



Recomendações:	
fórmulas	com	base	na	composição	e	extração	química	do	

cafeeiro

N/ha:	[70	+	(2	x	Pe)]	x	f

Para	30	sacas...	Pe =	30

N/ha:	325	kg

P/ha:	[6	+	(0,5	x	Pe)]	x	f P/ha:	52,5	kg

K/ha:	[50	+	(2,5	x	Pe)]	x	f K/ha:	312,5	kg

Por meio das equações pode-se fazer qualquer tabela de 0
a 100 sacas.



NUTRIÇÃO

§ Fase de Produção
§ Parcelamento

Em	regiões	quentes	– todos	os	meses	com	temperaturas	>	19°C

Nutrientes Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

N 5% 5% 10% 10% 10% 10% 15% 15% 10% 10% 5% 5%

P
VS - 100% - - - - - - - - - -

F - 20% 20% 20% 20% - - - - - 20% -

K - 5% 5% 10% 10% 10% 15% 15% 15% 10% 5% -

S - - 20% - - 30% - - 30% - - 20%

Zn - - - 25% - 25% - 25% - 25% - -

B - 50% - - 25% - 25% - - - - -

Cu - - - - 25% - 25% - 25% - 25% -

Mn - - - - - 25% - 25% - 25% - 25%



NUTRIÇÃO

§ Fase de Produção 
§ Parcelamento

Nutrientes Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

N - 5% 10% 10% 10% 10% 15% 15% 10% 10% 5% -

P
VS - 100% - - - - - - - - - -

F - 20% 20% 20% 20% - - - - 20% - -

K - - 10% 10% 10% 10% 20% 20% 10% 10% - -

S - - 20% - - 30% - - 30% - 20% -

Zn - - - 25% - 25% - 25% - 25% - -

B - 50% - - 25% - 25% - - - - -

Cu - - - - 25% - 25% - 25% - 25% -

Mn - - - - - 25% - 25% - 25% 25% -

Em	regiões	intermediárias	– 2	meses	(junho	e	julho)	com	temperaturas	<	19°C



NUTRIÇÃO

§ Fase de Produção 
§ Parcelamento

Em	regiões	frias	– 4	meses	(maio,	junho,	julho	e	agosto)	com	temp.	<	19°C

Nutrientes Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

N - - 10% 10% 15% 15% 15% 15% 10% 10% - -

P
VS - - 100% - - - - - - - - -

F - - 20% 20% 20% 20% - - - 20% - -

K - - 10% 15% 15% 15% 20% 20% 15% - - -

S - - 25% - - 25% - 25% 25% - - -

Zn - - - 25% - 25% - 25% - 25% - -

B - - 50% - 25% - 25% - - - - -

Cu - - - - 25% - 25% - 25% 25% - -

Mn - - - - - 25% 25% - 25% 25% - -



Fontes	dos	insumos
Comportamento

Formulações	especiais

Tradicionais Lenta	liberação	ou	
programada

N	e	P	
protegidos

Ureia
S.A
MAP
SFS

S.Triplo
Yoorim
KCl

Algas
Ácidos	fúlvicos
e	húmicos
Hormonais

Formulações	
especiais



Eficiência de aproveitamento de nutrientes:

É variável com o sistema de irrigação, com a textura do solo, com a 
porosidade, com o tipo de adubo, com chuvas, calor, radiação, etc. 
Isso faz com que os valores de eficiência sejam um estimativa.

No cálculo da quantidade de adubo a ser 
aplicada deve-se considerar:

41Lyra, 2016



• Adubação/ parcelamento/ tipo de adubo
• Adubação Orgânica/tipo/ quantidade
• Restos de cultivos anteriores

• Chuvas intensas
• Seca prolongada
• Temperatura/ umidade relativa do ar
• Luz (dias nublados)

Clima

• Controle de plantas daninhas (consomem
nutrientes)

• Doenças e pragas (diminui a produtividade)                        
• Irrigação ou sequeiro
• Produção pendente (produção por planta)

Manejo da cultura

Outros fatores que afetam a eficiência e a disponibilidade de 
nutrientes:

42Lyra, 2016



Será que para essas
nível de vegetação,
floração ou este
pegamento de frutos
a quantidade de
adubo aplicada via
fertirrigação esta
adequada?

Perguntas de campo:

Será que com esta carga
e demanda de nutrientes
estou comprometendo o
desenvolvimento
vegetativo, que é a
promessa de produção
para o próximo ano?

Será que devo antecipar ou
retardar a adubação via
fertirrigação para cada estágio
de desenvolvimento?

Adaptado de Lyra, 2016



Em quais etapas do	processo de	fertirrigação	é	
possível monitorar,	padronizar ajustar e	controlar?

Controle da
seiva da e cor
da planta

Controle da
quantidade no 
tanque de 
solubilização

Controle na saída do 
gotejador da solução
aplicada

Controle da solução do 
solo  no bulbo molhado



Checar se a adubação programada esta chegando à planta

300 kg N/ha 900 kg nitrato de 
amônio (NA)

70 aplic./ano 12.8 kg NA/aplicação/ ha

4000 got./ha

3.2 g NA/gotejador
(gotejador 3 L/h água)1.1 g NA/L

1 g/L ------ 1,5 dS/m
1.1 g/L ---- x

X= 1,6 dS/m

Controle da quantidade de adubo aplicado na
saída do emissor

2,5 x 0,7 m

2aplic/9 dias

Lyra, 2016



ferramentas 
convencionais 

para 
acompanhar a 

adubação:

• análise de solo
• análise de planta

ferramentas 
adicionais usadas 
na fertirrigação

na solução do solo:
• condutividade 
elétrica
• teor de nitrato
• teor de K
• pH da solução
• teor de Ca
• teor de fosfato
• etc. 

na planta:
• nitrato e potássio
na seiva
• intensidade de cor 
verde

Lyra, 2016



Leitura da intensidade de cor verde – clorofilômetro 

47



y	=	0.0056x	- 1.2612
R²	=	0.87965
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Relação entre	a	concentração de	N	na planta	de	café	e	
Índice SPAD

Morasi, et al. (2015)



Fertirrigação por gotejamento: A localização dos fertilizantes via 
fertirrigação pode potencializar os problemas de acidificação (proximidade do 

sistema radicular)

ACIDIFICAÇÃO - Pontos importantes:

- Grande problema pela dificuldade de corretivos solúveis para serem aplicados
via fertirrigação (difícil reverter); 

- Alta demanda de Nitrogênio, sendo que a maioria das fontes é acidificante. 

- Como prevenir: utilizar fertilizantes menos acidificantes:

=





Salinização

• Pontos importantes:

- Em casos extremos, poderá ser necessário erradicar a lavoura.

- Deve-se avaliar a Condutividade elétrica (CE) da solução injetada e 
da solução de solo.

-Não há trabalho publicado para o CE ( Café ):
-Citrus: CE ideal é de até 1,7 dS m-1 

-Matiello: 2,5 dS m-1.

- Como prevenir
- aumentar número de parcelamentos das fertirrigações
- aumentar o turno de injeção do fertilizantes.



Salinização
Ex: 420 Kg N                        15% Dezembro

100 Kg P2O5 0% Dezembro
420 Kg K2O                   15% Dezembro

Cloreto de Potássio + Nitrato de Amônio

Lazarinni e Bambini, 2016



Tensão gerada na solução do solo em função do potencial salino



Lyra, 2016



Compatibilidade



Fontes de fertilizantes para fertirrigação

Solubilidade: índice de multiplicação - ex. 425,5 kg  Uréia x 2,2 = 936 litros de água para dissolver todo o fertilizante

Fonte: Bambini (2016)



Solubilidade



Relação Custo x Benefício

8%



Fertirrigação – Mobilidade de Nutrientes





Ferramentas de monitoramento da
fertirrigação

Extratores de solução de solo:
• Como Amostrar:

Tempo mínimo:
Vácuo = 4 horas após a fert.

Coleta = 2 horas após o vácuo

P e K:
15 cm 

emissor e 
30 cm 
prof.

N:
25 cm 

emissor e 
30 cm 
prof.





Como Identificar Lixiviação de 
Nutrientes

Gotejador



Quantidade de nitrogênio da uréia lixiviada em plantio de 
café no oeste Baiano,  fertirrigado com pivô central

Isabela Bruno, 2010



Sinergismo entre Íons

Fonte: Engº Agrº M.Sc Rubens 
Stamato Campo Consultoria



Antagonismo entre íons

Fonte: Engº Agrº M.Sc Rubens 
Stamato Campo Consultoria





Fonte: Netafim



Confidential

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

botões floraismaturação

VEGETAÇÃO (V) + FRUTIFICAÇÃO 
(F)

FLORESCIMENTO (R)

antese

VEGETAÇÃO  (V) + 
FRUTIFICAÇÃO (F)

vegetação + chumbinho

§ Fases Fenológicas
§ Fase de Vegetação + Frutificação

− Setembro a Maio – vegetação + chumbinho + granação +
maturação

§ Fase de Florescimento
− Junho a Setembro – botões florais + antese

Fonte: Netafim

granação







FLORESCIMENTO VEGETAÇÃO+FRUTIFICAÇÃO VEGETAÇÃO+FRUTIFICAÇÃO+MATURAÇÃO





PRECISAMOS PESQUISAR MAIS!!!!!!!!!!!!!!!

CONSIDERAÇÕES FINAIS

1. A fertirrigação é uma técnica eficiente para fornecer 

nutrientes ao cafeeiro com eficiência.

2. Exige manutenção e avaliação constante do sistema de 

irrigação

3. Não deve ser utilizada como “receita de bolo”, pois cada 

lavoura tem sua particularidade.

4. É necessário ter mão-de-obra qualificada.



andre.fernandes@uniube.br


