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INTRODUCAO

A irrigagdo teve avango consideravel nas ultimas décadas tanto no que diz respeito ao
aprimoramento de novos métodos de se levar agua ao solo e as culturas, como ne incremento de
novas areas irrigadas. Dentre as vantagens da irrigagdo esta aquela que possibilita utilizar o
proprio sistema de irrigagao como meio condutor e distribuidor de produlos quimicos como
fertilizantes, inseticidas, herbicidas, nematicidas, reguladores de crescimento, etc,
simultaneamente com a agua de irrigagio; pratica conhecida atualmente, como “Quimigacao”

Embora o termo Quimigagdo seja relativamente novo, a idéia de se utilizar o sistema de
irrigagdo como condutor dc agroquimicos ja vem desde o inicio dos anos 40 ¢ ano a ano, cssa
técnica vém sendo aprimorada e utilizada nos paises que utilizam a irrigagdo mais tecnificada,
como os Estados Unidos, Israel , Espanha.

Segundo Montag & Shnek (1998), a fertirrigagdo, aplicagdo de fertilizantes via agua de
irrigagdo, é o mais eficiente meio de fertilizagdo e combina dois principais fatores essenciais no
crescimento e desenvolvimento das plantas: agua e nutrientes. Threadgiil (1985) cita que pelo
menos uma vez por ano, aproximadamente 4,3 milhdes de hectares sdo cultivados nos EUA
utilizando essa pratica. O crescimento anual da fertirrigagdo naquele pais esta em torno de 8 a
9%, 0 que mostra sua importancia nos cultivos irrigados.

Embora a fertirrigagdo apresente vantagens, existe uma caréncia de informagOes sobre
periodo de aplicagio, freqiiéncia, doses e tipos de fertilizantes para a maioria das culturas
irrigadas.

No sentido de gerar tecnologias para areas irrigadas, a Embrapa Semi-Arido vem
desenvolvendo pesquisas visando solucionar os problemas e definir critérios técnicos da

aplicagio de fertilizantes através de sistemas de irrigagio.

VANTAGENS E LIMITACOES DA FERTIRRIGACAQ

Prieto (1985) afirma que teoricamente, qualquer método de irrigagdo pode ser utilizado
para condugdo e aplicagdo de produtos quimicos junto com a agua, porém, a uniformidade de
distribuigdo naqueles que conduzem a igua em tubulagdes fechadas e pressurizada sio mais
adequados para uso dessa pratica. Dependendo do sistema de irrigagdo e dos cuidados em
realizar a Ferlirrigagdo, diferentes vantagens podem ser oblidas em relagdo aos métodos
convencionais de aplicagido dos adubos como:

e maior aproveitamento do equipamento de irrigagdo condicionando maior rentabilidade e
melhor uso do capital investido;

e aplicagdo dos nutrientes no momento e quantidade exata requerida pelas plantas;



e menor necessidade de mio-de-obra para se fazer as adubagdes pois aproveita
praticamente o mesmo babalho requeridos para se fazer as irrigagoes,

¢ menor compactagdo com redugiio de trafego de maquinas dentro da érea como acontece
nos métodos tradicionais de adubagio;

e menos danos fisico as cuituras em razdo dos mesmos motivos citados no item anterior,
evitando derrubadas das flores, de frutos e dos galhos das plantas, o que reduz a incidéncia e
propagagdo das pragas e doengas,

» aplicagdo de micronutrientes: geralmente, na adubagio em pequenas dosagens por area,
diticilmente se consegue, por métodos manuais, uma boa unitformidade de distribui¢do do abudo,
o que facilmente se consegue com fertirrigagdo;

s possibilidade de uso em diferentes sistemas de irrigag3o;

¢ aumento de produtividade e qualidade comercial dos produtos;

e boa uniformidade de distribuigdc dos adubos no solo caso haja também boa uniformidade

de distribuigdo de agua pelo sistema de irrigagdo.

LIMITACOES DA FERTIRRIGACAQ

Alguns contrafeitos que por ventura venham surgir da-se em razdo de ndo se observar os
aspectos técnicos relacionados a nutri¢do de plantas, quimica e a fisica de solo, a fisiologia
vegetal, agua, clima e a propria pratica da irriga¢do. Como limitagdes tém-se: -

e exige conhecimentos técnicos dos adubos e calculos das dosagens;

e exige pessoal treinado para o manuseio dos adubos e injetores;

e pode causar danos ambientais com a contaminagdo de fontes de agua,

e pode trazer problemas de corrosdo aos equipamentos de irrigagéio;

e podc trazer problemas de toxidez ao agricultor;

e pode trazer problemas de toxidade e queima das folhagens das plantas;

e pode onerar o custo inicial do sistema de irrigag@o;

e pode causar aumento nas perdas de carga no sistema de irrigagio.

FATORES QUE AFETAM A FERTIRRIGACAO

Para se ter uma fertirrigacio adequada alguns fatores devem ser considerados e
devidamente analisados. Esses fatores podem ter maior ou menor importancia dependendo de
cada uso. Os fatores sdo:

e fatores relacionados com os adubos utilizados na fertirrigagio;



e fatores relacionados a nutrigao das piantas;,

e fatores relacionadas com o tipo de solo;

s fatores relacionados a qualidade da agua de irrigag@o,

s fatores relacionados as plantas;

e fatores relacionados com tipo de injetor utilizado no sistema de irrigagdo;

* outros fatores (compatibilidade entre os produtos; posigdo do injetor no sistema,
concentragio, taxa de injegdo; parcelamento; tempo de aplicagdo; quantidade e uniformidade de
aplicagdo dos produtos na agua de irigagio).

s fatores que afetam a relagio custo/beneficio,

e fatores relacionados a corrosdo dos produtos, €

o fatores relacionados a contaminagio do meio ambiente,

FATORES RELACIONADOS COM OS ADUBOS UTILIZADOS NA FERTIRRIGACAO

la é de conhecimento que, em relagdo as culturas, uma tfonte de nutriente ndo é melhor que
outra, porém as diferentes caracteristicas peculiares de cada produto levam as diferengas que
justificam mclhor o uso de determinado produto cm detrimento de outros. A excmplo disso, tem-
se o caso do nitrogénio que apresenta boa solubilidade em agua, efeito sobre o pH do solo, forma
do N no produto e possibilidade de contaminagdo do meio ambiente. Isso pode condicionar
diferentes opgdes de escolha das diferentes fontes desse elemento. Como existem diferentes
fontes de fertilizantes que podem ser utilizados na fertirrigagdo, a escolha de cada produto é
fungdo do sistema de irrigagdo, da cultura fertirrigada, do tipo de solo, da solubilidade de cada
produto na agua de irrigagdo e principalmente, de seu custo.

Ao se escolher os produtos a serem aplicados via dgua de irrigagdo, deve-se observar
aspectos importantes tais como: solubilidade do produto na agua; poder aciditicante do solo e
agua de irrigagdo; compatibilidade com outros produtos; pureza do produto comercial, poder
corrosivo dos demais equipamentos que compdem o sistema de injegfio e de irrigagdo; riscos
ambiental e custo com a fertirrigagdo.

A solubilidade do produto é considerada um dos fatores mais importantes na fertirrigagao,
uma vez que fertilizantes e demais produtos insoluveis ou pouco soliveis podem condicionar
obstrugdes das tubulagdes e emissores do sistema de irrigagao.

Hernandez, et al. (1987) recomendam que adubos que contém aditivos para melhorar sua
conservagdo ou para tornar sua liberagio mais lenta devem ser descartados para uso via

fertirrigacio.



Shani (1983) classifica os fertilizantes com possibilidade de uso na fertirrigagdo em trés
grupos:

a) fertilizantes liquidos comercializados na forma de solugdio prontas para serem usadas
sem tratamento previo,

b) fertilizantes sélidos facilmente soluveis que devem ser dissolvidos antes de serem
utilizados,

c) fertilizantes de baixa solubilidade e que ndo sdo recomendados para uso.

Os fertilizantes ricos em Nitrogénio, Potéssio € os Micronutrientes s30 na sua maioria
soltiveis em 4agua e ndo apresentam problemas de uso. Ja os fertilizantes fosfatados por serem na
sua maioria insoluveis em agua e por apresentarem disponibilidade lenta quando aplicados no
solo sdo mais problematicos para serem utilizados via fertirrigagdo. Embora existam alguns
fertilizantes fosfatados soliveis, como o fosfato de aménio alguns apresentam perigo de serem
utilizados em agua de irrigagao com elevado teor em calcio pois pode sofrer precipitagdo quando
constitut o [osfato de célcio que € insoluvel levando as obstrugdes de tubulagdes e emissores do
sistema de irrigagdo.

A aplicagdo de produtos contendo o calcio deve ser evitado em razdo do calcio poder trazer
riscos com a formagdo de precipitados. O uso de célcio devera apenas se restringir quando os
solos forem muito acidos ¢ com alto tcor em sodio. O nitrato de calcio como fonte de céleio ¢ o
adubo mais soluvel em agua e por isso, 0 mais recomendado. Pode-se também usar o cloreto de
calcio como fonte desse elemento.

Antes de aplicar um ou outro produto deve-se verificar o pll da solugdo e ter o cuidado de
fazer sua corregiio, elevando ou diminuindo para mante-la em niveis adequados de uso.
Hernandez, et al. (1987). recomenda-se utilizar 0,3 litro de acido nitrico concentrado por kg de
nitrato de calcio.

Alguns fertilizantes injetados no sistema de irrigagio podem precipitar-se caso a
concentragdo de calcio seja superior a 6,0 meq/l. As concentragdes de bicarbonatos acima de 5,0
meqy/l provocam problemas ainda mais graves.

A aplicagdo da amdnia anidra niio é recomendada devido a possibilidade do aumento dos
niveis de pH da agua de irrigagfio de valores superiores a 11. Isso acontecendo podera levar a
rapida precipitagdo do CaCOs.

Quando o pH da agua for maior do que 7,5, o Ca e Mg podem se acumular nos filtros, nas
laterais e nos emissores do sistema de irrigagdo. Isso acontecendo, pode trazer riscos de
obstrugdes das tubulagdes e dos emissores, principalmente quando o valor de saturagdo do

carbonato de calcio for maior do que 0,5 e a concentragdo da solugdo for maior que 300 meq/l.



Segundo Burt et al. (1995) a presencga de bicarbonatos, carbonatos e silicatos na agua de
irrigagdo ndo somente reduz a eficiéncia do fertilizante como pode formar precipitados

insoluveis que pedem reduzir o didmetro das tubulagdes e dos emissores.

TIPOS, CLASSIFICACAO E CARACTERISTICAS
RECOMENDADOS PARA USO VIA FERTIRRIGACAO

DOS ADUBOS NITRICOS

Hernandez, et al. (1987) definem fertilizantes liquidos como produtos que coniém
nutrientes em suspensdo ou em solugdo podendo fornecer um Gnico elemento ou mais elementos.
A aménia anidra foi o adubo liquido mas utilizado na fertirrigagio E um gas que em condigdes
normais de temperatura e pressdo, porém passa facil para o estado liquido quando submetida a
pressdces clevadas ou as baixas temperaturas.

Montag & Shnek (1998) apresentam a Tabela seguinte com os produtos mais

recomendados para uso na fertirrigagdo com o contetido de nutrientes.

Tabela 1. Solubilidade dos produtos recomendados para uso via Fertirrigagio.

Produto Conteudo do nutriente (%) Solubilidade
g/1 de H,O

N P P:0s | K | K;:O 10°C | 20°C | 30°C
Uréia 46 - 0 - 0 - 450 | 510 | 570
Nitrato de Aménia 33,5 - 0 - 0 - 610 | 660 | 710
Sulfato de Amonia 20 - 0 - 0 - 420 | 430 | 440
Nitrato de Calcio 15,5 - 0 - 0 |26,5Ca0O | 950 | 1200 | 1500
Fosfato mono-Amanio 12 26,6 61 - 0 - 290 | 370 | 460
IFosfato mono-Potassio 0 22,6 $2 28 | 34 - 180 | 230 | 290
Nitrato de Potassio 13 - 0 38 | 46 - 210 | 310 | 450
Multi K+Mg 12 - 0 35,6 43 2MgO | 230 | 320 | 460
Multi K + NPK 12 0,9 2 36,5| 44 - 210‘ 330 | 480
Magnisal (Mg-nitrato) 10,8 - 0 - 0 | 15,8MgO | 2200 | 2400 | 2700
Sulfato de Potassio 0 - 0 41,5 50 0 80 | 100 | 110




FATORES RELACIONADOS AS PLANTAS

Nem teda espécie de planta necessita da mesma quantidade de agua, de adubos e de
condigdoes ambientais para sobreviverem adequadamente. Algumas sdo mais tolerantes do que
outras por agua, nutrientes. A exemplo disso tem-se a tolerdncia das plantas a salinidade do solo.

A Tabela seguinte apresenta os indices de tolerdncia de algumas espécies horticolas a salinidade.

Tabela 2. Indices de tolerancia de algumas espécies a salinidade.

Condutividade clétrica cm cxtrato dec solo saturado

Culturas Limite (dS/m) Perda (%) Classificagdo
Abobora 2.5 13,0 LS
Alface 1,3 12,0 LS
Aspargo 4,1 2,0 T
Batata 1,7 12,0 LS
Batata doce 1,5 11,0 LS
Beterraba 4.0 9.0 TN
Brocoli 2,8 5,2 LS
Cebola i,2 16,0 S
Cenoura 1,0 14,0 S
Fejjdo 1,0 190 S
Ailho doce 1,7 12,0 LS
Morango 1,0 33,0 S
Pimenta 1.5 14,0 LS
Repolhe 1.8 Q7 LS
Tomate 2,5 9,9 LS

Fonte: Vitti et al. (1994) ; T=tolerante; TN= tolerancia normal; LS= levemente sensivel e S = sensivel.

FATORES RELACIONADOS AO TIPO DE INJETOR
Para se fazer fertirrigagdo € necessario que o sistema de irrigagdo possua um injetor para
incorporar os produtos na dgua de irrigagdo. Existe diferentes tipos de injetores que variam de

acordo com a forma de energia utilizada para seu funcionamento, seus custos e eficiéncia.



Howei et al. (1983) ciassificam os injetores de produtos quimicos através da agua de

irrigagdo em trés grupos:

e aqueles que utilizam pressio efetiva positiva como a bomba injetora e a injegdo feita por

gravidade;
» os quc utilizam difcrenga de pressdo como o tanque de derivagdo ¢ o injctor tipo Pitot, ¢

¢ aqueles que utilizam pressdo efetiva negativa a exemplo do injetor tipo Venturi e da

succdo pela propria sucgdo da bomba de irrigagdo.

Para facilitar o entendimento do processo de funcionamento de alguns dos injetores mais
utilizados na Quimigagéo, os paragrafos seguintes descrevem alguns desses sistemas de injegio

ou de injetores mais utilizados na Quimigag3o.

INJETORES QUE UTILIZAM ENERGIA DE GRAVIDADE lN.lE(;fA(_) POR GRAVIDADE
Esse método aproveita a energia de posi¢do existente entre o reservatorio contendo os

fertilizantes e o nivel que encontra-se a tubulagdo principal do sistema de irrigagio. E um

método de injecdo de custo relativamente baixo, porém, so pode ser utilizado em condicdes onde

os sistemas de irrigagdo trabalham com baixa pressdo.

O principio de funcionamento da injegdo por gravidade consiste em: a solugdo contendo o
produto a ser aplicado via agua de irrigagdo é colocada num reservatorio mantido num nivel mais
alto quc o nivel a tubulagio principal do sistcma de irrigagdo. A ag@o da pressdo atmosfcrica faz
com que a solugfo seja introduzida na tubulagio ou nos canais de irrigagdo, se for o caso. Esse
foi o primeiro processo utilizado para aplicar produtos quimicos através da agua de irrigagdo.

Seu custo de execugdo € insignificante, porém, requer condigbes hidraulicas especificas para uso.

Talens (1994) cita um método simples utilizado em sistema de irrigagdo que trabalha com
baixa pressdo. O sistema consiste de pequenos reservatorios plasticos elevados a um nivel
superior em relagio ao nivel da tubulagdo de que conduz a dgua de irrigagdo. O desnivel entre o
reservatorio e o nivel da agua da tubulagdo € aproveitado como forma de energia para introduzir
a solugdo na agua. A incorporagdo da soiugdo na agua se faz controlando a pressdo na tubulagdo
de abastecimento através de um registro de abertura lenta instalado num ponto & montante da

derivag@o ao reservatorio.



INJETORES QUE UTILIZAM PRESSAQ EFETIVA POSITIVA
BOMBA CENTRIFUGAS CONFECCIONADAS COM MATERIAIS ESPECIAIS

As hombas injetoras centrifugas sdo as mais utilizadas em todo mundo em razdo de
proporcionar vazdes de injecdo constantes durante a fertirrigagdo. Em razio de serem
confcccionadas com matcriais resistentes & corrosdo ¢ de funcionarcm com pressdo supcerior
aquelas da bomba do sistema de irrigagdo, sdo bastante caras podendo inviabilizar seu uso para

fertirrigag@o de pequenas areas.
BOMBA INJETORA TIPO DIAFRAGMA

As bombas injetoras tipo diafragma sdo equipamentos que trabalham com uma pressao efetiva
positiva e superior a pressdo disponivel no sistema de irrigagio. Essas bombas sdo
confeccionadas com materiais resistentes a pressdo e apresentam a vantagem de introduzir a
solugdo na agua de irrigagdo através de taxa constante, 0 que nem sempre se tem com outros

tipos de injetores.

Nathan (1994) cita que existe bombas tipo diafragma com capacidade de injecdo de 10 a

250 I/h e que podem trabalhar com pressdes de servico entre 1,8 a 8 kg/cm.

Burt et al. (1995) referindo-se a esse tipo de bomba afirmam que elas sdo acionadas por
motores elétrico dé pequeno porte, motores a diesel ou gasolina, facilitando sua conducédo para
diferentes locais nas areas irrigadas. Além da facilidade no manuseio possuem custo
relativamente baixo, se comparade com os custos de outros tipos de bombas injetoras. Come
desvantagens tem-se baixo rendimento e caso haja variagdo na energia pode haver variagdo na
rotagdo do motor 0 que leva a uma variagdo direta na quantidade da solugdo iﬁjetada na
tubulagio de irrigagdo. Qutro problema citado por Burt et al. (1995) diz respeito a reduzida vida
util dos diafragmas devido a fragilidade dos materiais que sdo construidos e por trabalharem em
contato direto com solugdes corrosivas. Isso exige uma manutengdo rigorosa € reposi¢do

freqiicntes dessas pegas.

BOMBA INJETORA TIPO PISTAO

As bombas injetoras tipo pistdo sdo bombas dotadas de um, dois ou mais pistdes acoplados
em blocos metalicos que se movimentam impuisionados por meio de sistemas tipo biela ou

acoplados em roldanas.

No inicio de dada ciclo se tem a abertura de uma valvula de aspiragdo que deixa passar

para o interior de cdmara um volume de solugdo proveniente de um reservatorio. Quando o



pistao executa o movimento em sentido contrario a vaivuia de aspiragido se fecha e a valvula
propulsora € aberta. O aumento da pressdo no interior do cilindro provoca a abertura de valvula
de descarga que deixa passar o volume da solugiio anteriormente aspirado e dai ela passa ser

injetada na tubulacdo de irrigacao.
INJETORES QUE UTILIZAM DIFERENCIAL DE PRESSAO

TANQUE DE DERIVAGAO DE FLUXO

O tanque de derivagio de fluxo é um recipiente geralmente metalico de forma cilindrica
conectado a tubulagio principal de irrigagao.

A solugio € incorporada na tubulagdo de descarga do sistema de irrigagdo através da
segunda tubulag@o que sai do reservatorio. Um registro de fechamento lento € instalado entre os
pontos de entrada e de saida das duas tubulagOes citadas justamente para criar um diferencial de
pressdo que permite o processo de funcionamento do tanque de derivagio. O diferencial de
pressdo faz com a agua seja desviada em maior ou menor volume para o interior do tanque. A
tubulagdo de entrada conduz a agua limpa para o tanque que contém a solugdo a ser aplicada e
apds a diluigdo, a solugdo passa a ser conduzida pela tubulagio de saida e introduzida na
tubulag@o principal do sistema de irrigagio.

Segundo Roston et al. (1986) a quantidade da mislura ¢ue permanece no lanque em
determinado tempo depende da solubilidade dos fertilizantes empregados, do didmetro das
tubulagdes de entrada e de saida ao tanque, do peso especitico dos produtos e da vazdo derivada

ao tanque.

Segundo Montag & Shnek (1998) para determinar o volume do tanque preéisamos

conhecer:
s area a ser fertirrigada, (ha),
¢ tipo de cultura;
e quantidade de fertilizante a ser aplicado por vez, (Q, kg/ha);
e numero de aplica¢des entre sucessivos abastecimento do tanque (n) ;
e solubilidade do fertilizante na agua, (sol kg/m’).
Conhecendo-se estes parametros, o volume do tanque podera ser obtido pela equagdo.

V=nxQ



Ha quem cite como limitagdo desse tipo de injegdo, a variagdo da concentragio dos
produtos no interior do tanque com o tempo de aplicagdo. Trabalhos realizados por Zanini (1987)
e Feitosa Filho (1990) comprovaram que ne inicio da fertirrigagdo tem-se concentragdes do
produto mais elevadas no interior do tanque e como esta entrando agua limpa, passando a diluir
cada vez mais a solugdo, com o passar do tempo de Fertirrigagdo ha uma redugdo busca dessas
concentragoes.

Com relagdo a distribui¢do da solugdo ao longo das linhas laterais Feitosa Filho (1999)
constatou que no inicio do tempo de Fertirrigagdo tem-se maior concentragdo da solugdo nos
emissores situados no inicio das laterais e com o movimento da solugio no interior desses tubos
cada vez vai diminuindo a concentra¢do nos pontos proximos ao inicio das laterais. No tempo
final da fertirrigagdo ha maior menor concentragdo nos emissores situados no inicio das laterais e
maior concentragdo naqueles localizados no final. Essa inversde de concentragido faz com que a
quantidade de fertilizantes distribuida no solo no tempo total de Fertirrigacdo seja

aproximadamente a mesma ao longo das lalerais.

CALCULO DA CONCENTRACAO NO TANQUE DE DERIVACAO DE FLUXO

A FAQ (1986) recomenda a formula seguinte para se determinar a concentragdc da solugio
do produto adicionado no tanque e que permanece no seu interior em relagdo a quantidade inicial

com fluxo de entrada e de saida constante:

-t

C,=C,e"

em que:

Ct - concentragdo da solugdo no tanque apos o tempo t, mg/l ou ppm,
Co - concentragdo inicial da solugdo colocada no tanque, mg/l ou ppm,
e - base do logaritimo neperiano;

q - vazdo derivada ao tanque, V/h;

Vt - volume do tanque, h.

Ao sc cstabelecer uma relagdo cntre o volumce que deve passar no tanquc cm rclagdo ao

volume do tanque, a equagdo ficara simplificada para:

C,=C,e™



Segundo a FAO (1986), o valor de x na equag@o normalmente € tomado com valor igual a
quatro e pode ser obtido também por:
X=—
Vt
Taxa derivada (/min) = volume do tanque x 4 volumes de agua (I)/tempo de Fertirrigagio

(minutos). Ex: volume do tanque: 100 I e tempo de duragido da Fertirrigagdo 40 minutos. A taxa

de 4gua derivada ao tanque seréa:

taxa derivada ao tanque = —12%9)(—4 =101/min.ou600I/h.

min

CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRACAO NO TANQUE DE DERIVAGCAO DE
FLUXO

Para se calcular o tempo que a solugdo atinge determinada concentragdo no tanque pode

ser utilizada a seguinte formula:

t =2303 [Iog [—Qiﬂ X
C,

em que,

t - tempo para a solug@o atingir determinada concentragdo no tanque, s.

log - base do logaritimo decimal.

Shani (1983) comenta que este tipo de injetor é mais utilizados em todo mundo devido seu
baixo custo se comparado com os custos das bombas injetoras e também por ser de facil
construgdo e manuseio. Outra vantagem € que a vazio injetada na linha de irrigagdo ndo € muito

influenciada por pequenas variagGes de pressio na tubulagdo como ocorre com outros tipos de

injetores.

Segundo Bisconer (1987) e San Juan (1985) um inconveniente desse tipo de injetor € a
diminuigdo da concentragdo dos produtos no seu interior a medida que aumenta o tempo de
aplicagdo. Tem-se que se determinar tempos de aplicagdes diferentes para se ter uma distribuigéo

aproximadamente uniforme.
Outro inconveniente comentado por Kennedy e citado por Zanini (1987) diz respeito as
dificuldades de determinar € controlar a vazdo que € derivada ao injelor por parte do produtor

que ndo estd familiarizado com esse trabalho. A taxa de agua derivada ao tanque constitui um



pardmetro importante nos calculos das dosagens utifizadas na fertirrigagao. A Tabela seguinte

~

mostra os dados das estabelecidos das concentragSes de potassio com um tangue de derivagdo

trabalhando com trés tempos de fertirrigagdio (60, 90 e 120 minutos e vazdes derivadas ao tanque

de 214 Vh. 143 I/h e 107 I/h, respectivamente).

Concentragao Concentragao T=60 min T=90 min T=120 min
mlokia o targus (ppm) Q=214 Uh Q= 143 Ih Q= 107 Uh
(%)
100,0 29630 0,0 0,0 0,0
90,0 2666,7 1,6 24 3,2
80,0 23704 3,35 5,0 6,7
70,0 20741 5.35 8.0 10,7
60,0 1777,8 1.7 11,5 15,3
50,0 1481,5 10,4 15,6 20,8
40,0 1185,2 13,7 20,6 2715
30.0 388.9 8.1 27.1 36,1
20,0 5926 241 36,2 48 3
10,0 2963 34,5 51,8 69,1
1,83 542 60,0 90,0 120,0

Fonte' Feitosa Filho (1990)

Como exemplo de calculo de cada instante apresentado na Tabela acima tem-se para o

pentltimo instante do tempo de Fertirrigacio de 60 minutos, o seguinte:

tsse = 2303 x Iog%gsﬁ x4 ' x60=345min.

Tanto Feitosa Filho (1990) quanto Bonomo (1995) observaram que a variacdo da
centragdo do fertilizante no tanque seguiram uim modelo exponencial com redugdo brusca no

inicio da aplicagdo e menos acentuada no final da Fertirrigagio.



INJETOR TiPO PITOT

O injetor tipe Pitot € outro equipamento que pode ser utilizado na fertirrigagdo. Consiste de
um tanque metalico semelhante ao de derivac¢do de fluxo, so que neste caso, o desvio de parte da
aguda de Irrigagdo para o interior do tanque da-se com uso de dois tubos de Pitoi insendos no
interior de um tubo que ¢ acoplado a tubulagdo do sistema de irrigagéo.

O principio de funcionamento do injetor tipo Pitot € semelhante ao do tanque de derivacao.
O tanque de derivagdo necessita de um registro instalado entre a tubulagdo de entrada e saida de
agua para criar o diferencial de pressdo entre os dois pentes. No injetor tipo Pitot leva-se em
constderacdo o aumento de velocidade da agua do tubo de entrada para fazer com que a agua seja
inserida no interior do reservaiorio contendo a solugio a ser aplicada.
INJETORES QUE UTILIZAM PRESSAO NEGATIVA
INJETOR TIPO VENTURI

O injetor tipo Venturi € um dispositivo de polipropileno, PVC ou metalico que possui uma
secgdo convergente gradual seguida de um estrangulamento e de uma secgdo divergente gradual
para igual didmetro da tubulagdo a ele conectado. A fungfo do injetor tipo Venturi nos trabalhos
ligados a fertirrigagdo € aspirar uma solucdo de produtos quimicos contida num reservatorio
aberto e incorpora-la na agua de urigagdo que passa pelo injetor.

O principio de funcionamento do injetor tipo Venturi baseia-se na transformagio de formas

de energia, onde parte da energia de pressdo da agua na tubulagdo € transformada em energia

cinética, quando alcanga a sec¢do convergente e secdo estrangulada do injetor. Novamente esta
energia é transformada em energia de pressio quando volta a tubulagio principal.

Uma das vantagens desse tipo de injetor deve-se a simplicidade de operagdo, seu baixo

custo e uma eficiéncia satisfatoria quando se trabatha com condigdes de pressdes de servigo e de

~

vazdes motrizes bem definidas.
Moorhead (1998) cita com vantagem do injetor tipo Venturi os seguintes aspectos:
e facil manutengio;
e possibilidade de uso com pequena taxa de injegdo;
¢ a taxa de inje¢@o pode ser ajustada com controle apenas de registros; €

¢ possibilidade de uso com diferentes tipos de produtos na Quimigagao.



Como limitagao desse tipo de injetor tem-se as altas perdas de carga, em torno de 20 a 30%

3 A SErvic & d i = 4. ..d.‘.. g d,‘ A ..A.,‘l,“l,. SHA AT + b l 1 d 1od
da Pressao ac S \A.) S€NUO0 mdiS daClmiiadds uanaod instaidaao €mi SCri€ nd wiouidagdd 4o sisieimad
de irrigagio (Shani 1983). Para diminuir essas perdas de carga recomenda-se fazer a instalagio

do injetor em paralelo (Feitosa Filho 1998)

¢ 0s calculos quantitativos dos fertilizantes podem ser dificil a nivel de produtor.

O limite operacional inviahiliza utilizar o injetor em condigdes hidraulicas diferentes
daquelas as quais foram estabelecidas e projetadas para constru¢do de determinado injetor.
lN.lli(;f/T\O UTILIZANDO A 'I'UBULA(;TA() BDE SlJ(_f(;f;\(“) DA BOMBA DE IRRIGACAO

Esse tipo de injegdo foi usado por muito tempo nos sistema de irrigagdo por supeificie e
atualmente ndo vem sendo mais recomendado em razio dos problemas de corrosio das pegas da

bomba e demais componentes do sistema de irrigagao. Além dos probiemas de corrosao tem-se a

possibilidade de entrada de ar dentro da tubulagdo de sucgdio da bomba de égua, o que
cendiciona parada imprevista de sistema de trrigagio

Segundo Kennedy citado por Zanini (1987), esse método quando manuseado
inadcquadamentc pode favorceer a ocorréncia da cavitagdo além do risco dc favorccer a

contaminagio das fontes de agua quando se tem uma parada imprevista da bomba.

FATORES QUE CONTRIBUEM PARA A EFICIENCIA DA FERTIRRIGACAQ

)

'OMPATIBILIDADE ENTRE OS PRODUTOS UTILIZADOS NA FER’ FRRIGACAO

Nem todo os fertilizantes sio mutualmente compativeis e podem ser aplicados juntos vi
agua de irrigagdo Por exemplo, a mistura de sulfato de aménia e cloreto de potassio reduz
significativamente a solubilidade do fertilizante no tanque. A aplicacdo de calcio na agua rica em
bicarbonato forma precipitados de gesso que leva a obstrugio do emissores do sistema de
irrigagiio e dos filtros. A injegdo do cloreto de potassio aumenta a salinidade da agua de irrigagio

e pode levar a problema de intoxicagdo nas culturas (Montag & Shnek 1998).



A compatibiiidade entre os adubos e entre estes e os ions presentes na agua de irrigacdo €

£t

outro fator de importancia. O anion sulfato ¢ incompativel com o calcio e os fosfatos com o

-~

calcio e magnésio. Para facilitar a escolha dos produtos que podem ser misturados para aplicagio

\

via fertirrigacao ha tabelas que facilitam as decisoes.

Tabela 4. Compatibilidade entre fertilizantes soltiveis na agua de irrigagio.

Fertilizantes soluveis | Uréia | NA | SA | NC | MAP | MKP | NP | NP +Mg| NP+P | M+Mg | SP
Uréia c| C|C C C C L. C C C
Nitrato de Amania ( - C C C ¢ C C C C C
Sulfato de Amonia C C - L C C L. L C C C
“Nitrato de Calcio . C | L - X X C X : C
Fosfato monoaménio| C C | X - C C L C X
(MAP)
[osfato C C|C|X C - C L C X C
mongopotassio .
Multi- K (NP) C CJ|L | C c C - C C C C
Multi- K+ Mg C C| L | X L L C - X C C
Multi- NPK C C C X C C C X - X C
Magnisal (N+Mg) C c| C | C X X C C X - C
Sulfato de Potassio C c | C | L C C C C C C -

C- Compalivets, L- Compaiibildade inmiada, X - Incompativers

Fonte: Montag & Shnek (1998).

PARCELAMENTO DOS PRODUTOS NA AGUA DE IRRIGACAQ

Algumas literaturas citam que quando se aumenta o parcelamento da adubagao nitrogenada

ua de irrigagdo aumenta-se também a eficiéncia dos adubos pelas plantas e diminui-se as
perdas por lixiviagio. Costa et al. (1994) recomendam que ¢ parcelamento dos fertilizantes
nitrogenados pode ser feito de quatro, seis ou até oito vezes durante o ciclo das culturas

Trabalhos conduzidos por Alves et. al. citados por Costa et al. (1994) comparando métodos
de aplicagiic de uréia diretamente no solo através de métodos convencionais de adubagio e via
4dgua de irriga¢iio na cultura do milho plantado em dois Latossolos verificaram que a dosagem de

120 kg de N/ha aplicado pelo método tradicional resultaram em produgdo de graos semelhantes




aquelas obtidas com a Uréia aplicada via agua de irrigagio com parcelamento em duas, quatro ou
seis vezes.

Ha um consenso entre os autores de que para seolos de textura arenosa e sujeitos a chuvas
de alta intensidade o parcelamento sendo maior, permite o controle de menos risco de perdas dos
adubos devido a lixiviagdo, pois as quantidades aplicadas por vez scrdo menores ¢ havera maior

eficiéncia nos adubes e seguranga com a fertirrigacio.

EMPO DE APLICACAO DA SOLUCAO EM RELACAO AO TEMPO DE IRRIGACAO

O tempo que deve ser aplicado o produto em relagio ao tempo de irriga¢do € outro aspecto
importante na Fertirrigacdo. Esse tempo ndo deve ser muito pequeno para que o produto tenha
condig¢des dec ser bem distribuido no solo ¢ nas culturas

Keller & Karmeli (1975) recomendam tempos de aplica¢des entre uma e duas horas
sempre considerando um tempo antes da Fertirrigag@o e pos Fertirrigagdo em torno de 30 min. e
60 min., respectivamente, com © sistema trabalhando apenas com agua limpa para lavagem de
todo sistema de irrigagdo. Conhecendo-se a vazdo que passa na tubulagie de irrigagdc e a taxa de
injecdo do injetor, o tempo de aplicacdo pode ser faciimente determinado. E preciso para isso

que se conhega a concentragdo desejada dos produtos na tubulagdo de irrigagio

UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAO DA SOLUCAO NA AGUA DE IRRIGACAO

A uniformidade de distribuigdio do produto na agua efou no solo estd diretamente
relacionado com a propria unitormidade de distribuigio de agua pelo sistema de irrigagdo
Sistemas de irrigacd@o que ndo apresentam boa uniformidade de distribui¢do de agua diretamente
nao aprescntam boa uniformidade de distribuigdo da solugéo. |

Feitosa Filho (1990) trabalhou com dois injetores tipo tanque de derivagdo de fluxo e
injetor tipo Venturi num sistema de irrigagdo por microaspersdo. Encontrou uniformidade de
distribuigdo da soiug;éo nas linhas laterais de 94% para o segundo injetor. Com o tanque de
derivagio, as concentragdes da solugdo no inicio das linhas laterais no inicio das aplicagdes
foram maiores do que as concentragoes nos emissores localizados no final das linhas laterais. Ja
no final do tempo de fertirrigagdo aconteceu o contrario. Entrando dgua com menor concentragao
no inicie das tubulagdes tem-se mener concentragdo nes primeiros emisseres e concentragdo
maior no final das laterais. Essa inversdo dos valores das concentracées ao longo das laterais
durante o tempo de fertirrigagdo proporcionou quantidades aplicadas dos produtos no solo

aproximadamente iguais ao longo das linhas laterais.



FATORES RELACIONADOS A RELACAO CUSTO/BENEFICIO DA FERTIRRIGACAQ

) a Fertirrigagdo como qualquer atividade agricola devera ser devidaimente planejada
e avaliada em relagio se as vantagens condicionadas pela pratica justificam os investimentos de
implantacdo para sua execucdo. Com relacdo aos custos para se fazer a fertirrigacdo, nio se tem
conhecimento de trabalhos realizados no Brasil que compararam esse aspecto em relagdo aos
métodos convencionais de adubagdo. O trabalho mais com pleto que enfoca esse assunto € o de
Threadgill (1985) que apresenta as Tabelas 5 e 6 que dao idéia da relagfo custo/beneficio da
Quimigagdo. Esse trabalho de muita importdncia, entretanto nao informa com qual foi a cultura
trabalhada, aspectos relacionados ao tipo de solo e outros detalhes que ajudariam tirar melhores

conclusdes dos dados apresentados

Tabela 5. Cusios (dolares/ha) de uma aplicagdo de produtos quimicos pela lertirrigagao

Produtos quimicos Convencionais Fertirigacio Agua aplicada (mm)
Fertilizantes 6,20 13,00 i0
Herbicidas 14,00 13,06 10
Inseticidas 5,60 9,84 3
Fungicidas 5,60 9.84 3
Neimaticidas 14,00 13,06 10
Tabela 6. Custos comparativos da fertirrigacdo x métodos convencionais (dolares/ha)
Aplicaciio Fertirrigacio Convencionai Economia
Custo fixo Custo vaniavel Custo total Custo total
IF 8,56 4,50 13.06 6,20 -6,86
1F; 1H 428 3,00 13,28 20,20 6,92
2F; 1H 2,85 13,50 16,35 26,40 10,05
2K; 1H; 11 2.14 14,78 16,92 32,00 15,08
2F;iH;10;1Fg 1,71 16,00 17,77 37,60 19,83
2E:1H:21;1Fg 1,43 17,34 18,77 43,20 24,43
2F;1H;41 1,22 18,62 19,84 48 R0 28,96
3F;1H;:41 1,07 23,12 24,19 55,00 30,81
3F2H;254Fg 0,95 27,62 28,57 69,00 40,43
3F;2H;51 0,86 28,90 29,76 74,60 44 84

Fonte: Threadgill {1985).

F= Fertirrigag¢do; H = Herbigagdo; [ = Insetigacio e Fg = Fungigagio.



Os dados da tabela anterior foram considerados que o preco da aplicagdo com trator e
avido seria baseados no custo operacional de um pivd central para 61 ha, com custo fixo da
irrigagdio mais o custo fixo anual do equipamento de fertirrigagdo.

Trabalhos de pesquisa tém demonstrado que a pratica da fertirrigagao proporciona aumento
na produtividade da culturas em relagdo aos métodos convencionais de adubagdo desde que
devidamente executada. Qutros trabalhos porém, nio obtiveram aumento nas predutividades
Sobre essa ultima constatacao, ha de se considerar que mesmo obtendo mesma produtividade ou
até produiividade inferior aquelas obtidas quando adubada com os métodos tradicionals deve-se
considerar que com a fertirrigagdo hd menor custo com mic de obra e menos consumoc ¢
desperdicio dos produtos utilizados. A avaliagdo do custo com a fertirrigagdo é um aspecto qu
precisa ser estudada com diferentes cuituras, sistemas de irrigagao, diferentes solos, agua, ciima

e meio ambiente
CORROSAO DO PRODUTOS UTILIZADOS NA FERTIRRIGACAO

Os problemas de corrosdo tanto do injetor quanto do sistema de i 'mc\.q:"m constitui aspecto
que merece ser avaliado na fertirrigacao pois o custo dos instrumentos sao relativamente altos e o
uso de determinado produto pode reduzir a vida Gtil dos instrumento e inviabilizar & pratica.

Cada tipo de material apresenta maior cu menor capacidade de sofrer corros3o, dependendo do

=

ipo de material utilizado para conteccdo do equipamento e do produto utilizado na Quimigagio.

A Tabela seguinte apresenta uma lista de produios testada por Martin em 1953 citada por

~

Burt et al. (1995) que facilita identificar e quantificar o perigo de corrosiio na fertirrigagio.

£

Tabeia 7. Corrosdo relativa de varios metais, apos quatro dias de imersao em solucdes de

fertilizantes comerciais com concentragdo de 120 g/l de agua.

Metal Produto*

A B C D E ki G H

Ferro galvanizado 2 1 4 3 1 4 1 2
Aluminio 0 2 1 i 0 2 2 i
Aco mnoxidavel 0 0 0 0 0 1 0 1
Bronze i 0 3 3 0 2 4 4
Latio 1 0 3 2 0 2 4 4

PH 5,6 3.6 5,8 5,0 7,6 4.0 3,0 7.1

Identificagdc dos produtos: A = Nitrate de Calcio; B Nitrato de Sédio; C = Nitrato de Amonio; D=
Suifato de Aménio; E = Uréia; F = Acido Fosforico, G = DAP; H = Solug¢do i7-10-10.
Escala de corrosdo; 0 = Nula; | = baixa; 2 = moderada; 3 = Severa; 4 = muito severa,

Fonte: Burt et al. (1995).



FATORES RELACIONADOS A CONTAMINACAO DO MEIO AMBIENTE

~

Em razdo da Quimigagdo utiiizar produtos toxicos €

(n

se espera que s¢ ndo forem

de a
manuseados corretamente pode-se ter o risco da contaminagdo do homem, de fontes de agua, do
solo e demais componentes ambientais
Viana (1994) cita que a Quimigagdo € considerada segura para os operadores porém, se

houver uma parada imprevista do sistema de irrigacioc
S

—
£~
'U

a ossibilidade de retorno da solugio
que estava na tubulagdo podendo alcangar a fonte de 4gua. Esses riscos tornam-se cada vez
maiores se o sistema de inje¢do utilizado trabalhar com pressdo efetiva negativa, a exemplo do

injetor tipo Venturi e sucgdo pela propria tubulagdo de sucgdo da bomba de irrigagdo.

MANEJO DA FERTIRRIGACAO

~

A aplicagiio de fertilizantes via agua de irrigagdio deve seguir as recomendagdes de periodo
de aplicacao , frequéncia, doses e fontes assegurando, dessa maneira, uma adequada
disponibilidade de 4gua e nutrientes na zona radicular da planta.

(=

Os procedimentos adequados para a aplicagio de fertilizantes via agua de irrigacdo
compreendem trés etapas distintas: na primeira etapa, o sistema deve funcionar por um tempo
coirespondente a 1/4 do tempo de irrigagdo, para equilibrar hidraulicamente as subunidades de
rega; na segunda, faz-se a injegio do fertilizante no sistema de irrigagdo, através de
equipamentos apropriados, por um periodo de tempo que corresponda a 2/4 do tempo total de

tema de irrigagdo devera continuar funcionando, visando

q
©
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completar o tempo total de irrigagdo, para lavar completamente o sistema de irrigagio ¢ carrear

os fertilizantes da superficie para as camadas do solo com maior concentragao de raizes.
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