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Fertilizantes para fertirrigacao
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A escolha do fertilizante a ser aplicado na &gua de irrigacéo
deve ser feita apds avaliagdo das caracteristicas dos produtos, para
que sua utilizag&o seja adequada ao sistema de irrigacao, exigéncia
da planta e do solo.

As fontes de fertilizantes empregadas devem apresentar alta
solubilidade, para que a concentrac3o final do nutriente na solucao
seja, de fato, a calculada, como também para nao causar
entupimentos nos emissores, principalmente nos gotejadores. A

temperatura da agua e a pureza do fertilizante interferem na sua
solubilidade.

1. Fertilizantes

1.1. Fertilizantes nitrogenados

. O nitrogénio (N) é o nutriente mais aplicado em fertirrigacao,
POIs o seu parcelamento é recomendado, em razdo da sua alta
mobilidade no solo (principalmente nos arenosos), do alto indice

salino dos adubos que o contém e da baixa exigéncia inicial das
culturas.

Nos fertilizantes, o nitrogénio pode se apresentar segundo
as formas quimicas: nitrica [nitrato de calcio — Ca(NO ),; hitrato
de potassio — KNO,; nitrato de magnésio — Mg(NO,),]; ainzoniacal
[(DAP — (NH4),HPO,; MAP - NH,H,PO,; sulfato de aménio —
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(NH,),SO,]; nitrica-amoniacal (nitrato de aménio — NH,NO,);
amidica [uréia— CO(NH,),].

O nitrogénio amoniacal, apés ser absorvido pela raiz ou
sofrer oxidagéo biolégica no processo de nitrificagéo, tem como
resultado a acidificagao do solo. A planta, para manter o equilibrio
elétrico ao absorver o nitrogénio na forma nitrica, libera na
rizosfera hidroxilas e acidos carbdénicos que promovem
alcalinizacdo no solo. De forma sucinta, as fontes nitrogenadas
tém efeito alcalino ou acido, conforme segue: NO, = efeito
alcalino, NH,* = efeito acido, NH,NO, = efeito acido e uréia (-NH,)
= efeito acido.

Na Tabela 1 sdao apresentadas as caracteristicas dos
fertilizantes nitrogenados, sendo os mais utilizados a uréia, sulfato
de amoénio, nitrato de aménio e a solugao liquida uran.

De modo geral, as fontes nitrogenadas mais empregadas
apresentam alta solubilidade, elevado indice salino, alto indice
de acidez e, muitas vezes, auséncia de macronutrientes
secundarios. A uréia é a fonte mais empregada, em fungéo do
menor preco, e apresenta menor indice salino/unidade do
nutriente. O sulfato de amoénio, apesar de ter o macronutriente
enxofre, conta com indice salino préoximo ao do nitrato de aménio
e maior potencial para acidificar o solo. Existem ainda dois
fertilizantes comercializados na forma liquida que apresentam
alta solubilidade. O primeiro, o fosfato de uréia ou uréia fosfato,
apresenta pH em torno de 2,0 e densidade de 0,95 g/mL. Esse
carater acido pode ser empregado na reducéo do pH da solugéo
em condigdes de alcalinidade. O segundo, o fosfato de aménio,
é obtido pela mistura de aquaménia (20% de N, pH 12,0-13,0,
densidade 0,91 g/mL) e acido fosforico.
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Indice de
acidez/
basicidade’®
71
110

Indice
salino/
unidade’®
1,63
3,37

Indice
salino’
75
69

Solubilidade
(g/L)a20°C
780
710

Outros
240 de S

Concentragao do
nutriente (g/kg)

450
205

Fertilizante
Uréia
Sulfato de amonio

Tabela 1. Caracteristicas dos fertilizantes nitrogenados utilizados na fertirrigacao.
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se as aguas contiverem Ca e o pH for superior a 6,5. Portanto,
deve haver critério na escolha da fonte e sua concentragao na
agua de irrigacao.

Se a agua é acida nao ha limitagdo para o uso do DAP;
porém, caso haja Ca e o pH for superior a 7,0, deve-se utilizar o
MAP (pH 4,7, C.E. 0,86 dS/m, densidade 1,28 g/mL), que tem
efeito acidificante, o que leva a uma reducéo do pH. Outra
possibilidade é o uso do acido fosférico concentrado. A
quantidade aplicada deve ser suficiente para abaixar o pH, porém

ha um limite para que ndo produza corrosdo em pegas metalicas
da rede.

De acordo com Burt et al. (1995), é preferivel usar fontes
de fésforo na forma de fertilizantes acidos, quando aplicados
via agua de irrigagao, por meio de sistemas de irrigacao
localizada. Assim, o uso do acido fosforico (560 mL/50 litros de
agua para 500 m de mangueira), além de fornecer fosforo, baixa
o pH da agua de irrigacdo e ajuda a manter os emissores
desobstruidos e livres de microrganismos. A aplicagéo de acido
fosforico via agua de irrigacao somente sera efetiva quando o
pH da agua de irrigacédo permanecer em torno de 3,0 durante
30-60 minutos, para evitar a precipitacao de fosfato de calcio.
Deve-se, contudo, tomar cuidados na aplicacao deste e de
outros acidos, porque valores de pH menores que 5,5 podem
aumentar a corrosao de equipamentos metalicos do sistema
de irrigacdo, aumentar a toxicidade de alguns micronutrientes
ou mesmo causar danos as raizes das plantas.

A mobilidade do fésforo no solo esta relacionada com a
textura do mesmo. Solos de textura argilosa possuem maior
capacidade de adsorgéo de fésforo, o que, teoricamente, reduz
a sua mobilidade. Nao somente a quantidade, mas também o
tipo de mineral de argila interfere nesse fendmeno. Além da

24

Fertilizantes para fertirrigagao
textura, a frequéncia de aplicagao e a quantidade de tag:z
aplicada sao variaveis que, tambem, afe.ta'm o] transported
fosforo no solo. Assim, em solos arenosos irrigados por metodos
de irrigacao localizada, como gotejamento, pode occ?rrer u.ma
movimentagéo consideravel do fosforo, colocando-o, inclusive,
fora da zona de maior concentracéo de raizes.

A irrigagéo por gotejamento pode aumenta‘r o] rrllovirz\ento
de P no solo de 5 a 10 vezes s€ comparado a aplicagao na
forma sélida. O movimento & maior desta forma porque uma
maior concentracdo, em uma faixa estreita do solo, se?t.ura oS
sitios de fixagédo proximos ao ponto de aplicagéo do fertlll'zant~e.
O movimento de P no solo aumenta com a sua taxa de aplicagao
e também com o raio de molhamento.

ilizantes potassicos
e :Z;tl:cl:azgéo de :otéssio (K) via 4gua de ilrrigagéo é bastant_e
viavel, devido a sua mobilidade no solo, prinC|pa!mente nos mais
arenosos. Assim, quantidades menores do .nutrlente devem ser
aplicadas em cada parcelamento, diminuindo as perdas por
lixiviagao.

Os fertilizantes potassicos apresentam men‘or.solt:lbihdade
que os nitrogenados, nao existindo, contudo, Ilmlta(;oes’pa'ra
sua aplicagao via agua de irrigagéo. Dentre as’fon.tes de potass%
tem-se o cloreto, o sulfato e 0 nitrato de potassio (Tabe.lg 2):
cloreto e o nitrato de potassio possuem alta so|ub|l|d?del,
enquanto o sulfato de potassio, além.de §er menos sollLfvel,
possibilita a formacao de sulfato de calcio, e'unda meno’s .so uve. y
quando a agua de irrigagdo é rica em calcio e magnésio (mais
de 50 mg de Ca*"+ Mg?#/L).
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Indice
salino’
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e

Solubilidade
(g/L)a20°C
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Outros
480 de ClI

Concentragao do
nutriente (g/kg)

K.,O
600

Cloreto de potassio

Fertilizante

Tabela 2. Caracteristicas dos fertilizantes potassicos utilizados na fertirrigacao.
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Fonte: Coelho (1994); Vitti et al. (1994).
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O cloreto de potassio (pH 6,5, C.E. 1,82 dS/m, e densidade
0,95 g/mL) é a fonte mais utilizada, por ter menor custo por unidade
de K,O e apresentar maior solubilidade. O sulfato de potassio (pH
2.0-4,0, C.E. 1,7 dS/m, densidade 1,1 g/mL), apesar de baixo
potencial salino por unidade de K,O, entre as fontes citadas é a que
apresenta a mais baixa solubilidade. O nitrato de potassio tem sido
utilizado por apresentar solubilidade semelhante ado KCl e potencial

salino inferior (Tabela 2).

1.4. Fertilizantes contendo calcio, magnésio e enxofre
Normalmente, o suprimento de célcio e magnésio as plantas é
feito por meio da calagem, com aplicagao de calcario dolomitico ou

calcitico.

Para a fertirrigagéo, a melhor fonte de calcio é o nitrato de calcio
(Tabela 1), por ser o mais soluvel. Existe também o cloreto de calcio
pentahidratado, com solubilidade de 670 g/L de agua e as formas
quelatizadas. No caso do uso de nitrato de célcio, recomenda-se
adicionar acido nitrico concentrado na base de 0,3 litros por quilo de
nitrato de calcio, quando o pH da agua de irrigagéo for superior a
6,5. Apresenca de alta concentracao de sulfato na agua favorece a
formacao de sulfato de célcio, que é insoluvel, podendo precipitar.

A aplicag&o de calcio via agua de irrigagéo mostra-se vantajosa
para culturas que apresentam demanda elevada por este nutriente,
como & o caso da mangueira e da videira.

Em solos arenosos, com baixa capacidade de troca cationica, e
que apresentam pH acima de 6,0, a utilizagéo de nitrato de calcio
como fonte de nitrogénio tem se mostrado adequada, permitindo elevar
os teores de calcio no solo. Para evitar aplicagdes excessivas de Ca,
o que pode causar desequilibrio entre os cations Ca, Mg e K no solo,
deve-se procurar alternar as fontes de nitrogénio, assim como aplicar
fertilizantes que contenham magnésio como ion acompanhante.
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O magnésio pode ser suprido, via 4gua de irrigacéo, na forma
de sulfato de magnésio (90-160 g de Mg/kg e 120-140 g de S/kg),
pois apresenta alta solubilidade (710 g/L de agua) e pH 6,5.
Existem também o nitrato de magnésio (pH 6,0-7,0, CE 1,1 dS/

m, densidade 1,4 g/mL) (Tabela 1) e o sulfato de potassio e
magnésio (Tabela 2).

O enxofre na forma de sulfato (SO,*) apresenta alta
mobilidade no solo, como o nitrogénio, existindo fontes soltveis
para sua aplicagdo via fertirrigacdo. De maneira geral, o
fornecimento desse nutriente é feito por meio de fertilizantes
carreadores de macronutrientes primarios (N, P e K). O sulfato
de aménio (Tabela 1) e o sulfato de potassio (Tabela 2) sdo as
fontes mais empregadas, existindo ainda o sulfato de magnésio.
Na forma de fertilizante fluido existe a férmula 20-00-00 + 4% S
(sulfuran), que é obtida pela adigéo de sulfato de amonio ao uran.

1.5. Fertilizantes com micronutrientes
Para aplicagéo de micronutrientes via agua de irrigagdo deve-
se considerar a solubilidade, compatibilidade e a mobilidade do

fertilizante no solo. Os micronutrientes podem ser encontrados
na forma de sais e quelatos (Tabela 3).

Micronutrientes como o Zn, Fe, Cu e Mn podem reagir com
sais da agua de irrigacdo e causar precipitagdo e entupimento.
Por isso, em muitos casos, esses micronutrientes sio aplicados
como quelatos, que séo facilmente soltveis e causam poucos

problemas de precipitagdo e entupimento. Pode, no entanto, haver
incompatibilidade com fosfato de aménio e nitrato de calcio.
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Tabela 3. Caracteristicas dos fertilizantes contendo micronutrientes utilizados na fertirrigagao.

Solubilidade (g/L)

Concentragao de nutriente (g/kg)

Fertilizante

Acido bérico (H,BO,)

50
50
400

160 de B
110de B
480 de Mo

Bdérax (Na,B,0,.10H,0)

Molibdato de amonio ((NH,),Mo0O,)
Molibdato de soédio (Na,Mo0O,.2H,0)
Quelato de Fe (NaFeEDDHA)
Quelato de zinco (Na,ZnEDTA)
Sulfato de cobre (CuSO,.5H,0)
Sulfato de ferro (FeSO,.7H,0)

560

390 de Mo

Fertilizantes para fertirrigagéo

140

60 de Fe

140 de Zn

220

250 de Cu

240
1.050

7.42

190 de Fe

280 de Mn

Sulfato de manganés (MnSO,.4H,0)
Sulfato manganoso (MnSO,.3H,0)
Sulfato de zinco (ZnSO,.7H,0)
Solubor ((Na,B,)0,,.4H,0)

Fonte: Vitti et al. (1994); Villas Boas et al. (1999).

270 de Mn

750
220

220 de Zn

200 de B

29




Fertirrigacdo em Fruteiras Tropicais

2. Formas de fertilizantes

Os fertilizantes empregados via agua de irrigagdo sao soélidos
e liquidos (fluidos). Os fertilizantes liquidos s&o apresentados na
forma de solugdes claras, solugbes coloidais e misturas em
suspensao.

2.1. Fertilizantes sélidos

Os fertilizantes sdlidos aplicados via agua de irrigagéo devem
ser altamente soluveis. Os nitrogenados sdo os mais soluveis,
notadamente aqueles na forma de nitrato (Tabela 1). Sao
apresentados em quatro formas: nitrica, amoniacal, nitrica-
amoniacal e amidica, sendo solluveis em agua e adequados para
fertirrigagao, inclusive por gotejamento.

As fontes potassicas sélidas sdo bastante utilizadas via agua
de irrigagéo, principalmente o cloreto e o nitrato, pois apresentam
maior solubilidade (Tabela 2). A aplicagéo de cloreto de potassio (KClI)
requer cuidados, principalmente em sistemas de irrigagao por
gotejamento. O KCI vermelho, além de fornecer ferro ao solo em
teores que podem ser excessivos a cultura, pode precipitar, formando
crostas nas paredes internas da tubulacdo de irrigacdo e provocar
obstrucdes nos gotejadores. O KCI branco nao fornece ferro ao solo;
contudo, como contém aluminio (Al), pode ser téxico a planta.

As fontes fosfatadas devem ser utilizadas com cuidado, pois
caso a agua seja rica em calcio, podera ocorrer precipitacdo de
fosfato de calcio dentro da tubulagdo, entupindo, principalmente os
gotejadores.

2.2. Fertilizantes liquidos
2.2.1. Solugoes claras
As solugdes claras sdo denominadas solugdes puras ou
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perfeitas, podendo ser empregadas tanto na fertirrigacéo por
aspersao, quanto por gotejamento. As solugoes nitrogenadas sao
as mais comuns, destacando-se a mistura de nitrato de aménio e
uréia, formando o uran (320 g de N/L, pH 6,0-7,0, densidade 1,32 g/
mL). Esta solugdo possui o nitrogénio em formas mais estaveis
(amidica, nitrica e amoniacal), com menor possibilidade de perda
por volatilizagdo.

A inclusdo de micronutrientes nas solucdes claras pode ser
feita, desde que os mesmos permanegam em solugao e confiram
estabilidade a formulagéo.

2.2.2. Solugébes coloidais

As solugdes coloidais s&o solugdes liquidas compostas, obtidas
pela reagéo do acido fosférico com amonia. Apresentam consisténcia
espessa e uma viscosidade alta, podendo ser enriquecida com
adigao de nitrogénio e potassio. Sdo muito utilizadas na fertirrigacao
em alguns paises, como Israel.

No Brasil existem suspensdes coloidais pela reagéo do acido
ortofosférico com a aménia anidra, por exemplo: 6-30-00 (cor
amarelada, pH 6,2-6,8) e 10-30-00 (cor branca, pH 3,5-4,5). Estas
podem ser empregadas diretamente na fertirrigacdo ou serem
utilizadas como matéria-prima para a produgéo de formulagdes NPK
fluidas com uran ou cloreto de potassio (KCl).

2.2.3. Misturas em suspensao

E uma mistura a frio, sem reacéo quimica, obtida a partir das
formulagdes fluidas (32-00-00, 10-30-00, 6-30-00) em conjunto com
cloreto de potassio. A maior parte do potassio é mantida em
suspens&o, pela adi¢do de argilas (atapulgita ou bentonita).

A mistura em suspensdo pode ser usada em sistema de

~ fertirrigagéo por aspersao, desde que se mantenha a solugéo sob
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'C = compativel; SR = solubilidade reduzida; i = incompativel

Fonte: Villas Boas et al. (1999).
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4. Corrosdo dos fertilizantes

O poder de corroséo dos fertilizantes & variavel e pode afetar
0s equipamentos de fertirrigacao. Equipamentos de aluminio sofrem
maior agéo de solugdes alcalinas, bem como do &cido fosférico.
Por outro lado, 0 ago inoxidavel ndo é atacado. Os materiais plasticos
sdo mais resistentes que os metais.

Na Tabela 5 é apresentada a corrosdo relativa de alguns
fertilizantes dissolvidos em agua, a diversos materiais, indicando o
sulfato de aménio, o &cido fosférico e o DAP como os mais
corrosivos. A uréia é o fertilizante nitrogenado menos corrosivo.

A lavagem do sistema de irrigacdo com agua pura, por
aproximadamente 30 minutos, minimiza os riscos de corroséo.

5. So[ubilidade dos fertilizantes

Os fertilizantes utilizados em fertirrigacdo devem apresentar
alta solubilidade, tanto para néo causar entupimento nos emissores,
quanto para garantir a concentragéo da solucéo.

Nas Tabelas 1, 2 e 3 sdo apresentadas as solubilidades dos
fertilizantes mais utilizados na fertirrigacao.

Dois fatores interferem na solubilidade dos fertilizantes: a
temperatura da agua e a pureza do fertilizante.

A temperatura da &gua deve estar em torno de 20°C. Em
temperaturas mais baixas, principalmente no inverno, menor
quantidade do fertilizante sera solubilizada. Para fertilizantes de baixa
solubilidade, a exemplo do bérax, recomenda-se aquecer a agua,
fazendo-se a mistura posteriormente.

O grau de pureza do fertilizante é importante para a solubilidade do
mesmo. Fertilizantes que contém condicionadores, dleo ou parafina, argilas
& outras impurezas, como o 6xido de ferro no cloreto de potassio vermelho,
tém sua solubilidade reduzida e devem ser evitados na fertirrigaco.
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Tabela 5. Corrosao relativa dos fertilizantes dissolvidos na agua a diversos metais'.

Aco Aco galvanizado Aco Inox

Cobre Bronze

pH Aluminio

Fertilizantes

Fertilizantes para fertirrigagéo

SC
BC
C
SC
MC
BC
BC
MC
SC

SC C
BC BC
C C
BC BC
MC MC
BC BC
SC SC
MC MC
MC MC
BC BC
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muito corrosivo.

; MC =

a0

baixa corrosividade; C = corrosividade a elevada concentrag

'SC = sem corrosividade; BC

Fonte: Vitti et al. (1994).
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6. Salinidade dos fertilizantes

Os indices salinos de alguns fertilizantes ?éo apresentados nas
Tabelas 1 e 2. Alguns problemas de salinidade podem surgir em
razao do manejo inadequado do fertilizante, da quantidade aplicada
e da escolha do mesmo, e da qualidade da agua de irrigacéo. Nas
regides aridas, em razao da baixa lixiviacao dos sais no solo, os
niveis destes tornam-se mais elevados do que nas regides chuvosas,
devendo-se ter cuidado para nao ocorrer salinizacdo dos solos.

Vale lembrar que, a medida que os sais se acumulam no solo,
maior dificuldade apresentam as raizes em absorver agua. Existe
tolerancia diferenciada a sais entre as plantas; no entanto, grande
parte das fruteiras € bastante sensivel.

7. Acidificacao dos fertilizantes

O efeito no pH do solo pode ser observado por meio do carater
acido ou basico dos fertilizantes. Isto se deve a prépria natureza
guimica dos componentes, capazes de doarem ou receberem
prétons, ou a reagdes secundarias, que ocorrem com os produtos
de dissociagcao dos mesmos no solo e com absorcao de ions pelas
raizes das plantas.

O emprego de fontes que tenham carater acido, no caso dos
nitrogenados (Tabela 1), principalmente em fertirrigagao por
gotejamento, onde o fertilizante se encontra em zona restrita de solo
molhado, gera um efeito de acidificacdo mais intenso e pode
promover a redugdo do pH em um unico ciclo da cultura.
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