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Apresentacao

A fertirrigacao é a técnica que consiste em distribuir nutrientes no solo
cultivado através da dgua empregada na irrigacao. Esta aplicacao
simultanea de agua e fertilizantes pode contribuir para a reducao de custos
com a manutencao do cultivo.

Neste trabalho, sdo apresentados alguns aspectos acerca da fertirrigacao
enfatizando-se os equipamentos que sdao empregados nesta técnica.
Inicialmente, descreve-se a fertirrigacdo, abordando-se, entre outros
aspectos, métodos e vantagens de sua aplicacao.

Sao apresentados, de forma bastante detalhada, os tipos de bombas, de
injetores, os reservatérios e muitos outros equipamentos utilizados quando
da realizacao da fertirrigacdo. Do mesmo modo, abordam-se os cuidados
que devem ser tomados para evitar problemas no sistema de irrigacao,
como refluxo e outros.

E uma publicacdo que objetiva atender a um publico heterogéneo, por isso,
uma importante fonte de informacao para estudantes, produtores,
técnicos e pesquisadores, pois, aborda um instrumento fundamental a
agricultura moderna, que alia avanco tecnolégico ao uso racional de
recursos hidricos.

Natoniel Franklin de Melo
Chefe-Cheral da Embrapa Semiarido



Equipamentos para aplicacao
de fertilizantes via irrigacao

José Maria Pinto
Ricardo Augusto Lopes Brito

Introducéo

Fertirrigacao é o processo que consiste em introduzir uma solucao com
fertilizante via 4gua de irrigacao, e tem como objetivo, aplicar os nutrientes
no volume de solo explorado pelo sistema radicular da cultura conforme a
curva de absorcao de nutrientes pela planta. Também, deve permitir que a
concentracao na solucao do solo seja suficiente para proporcionar a
absorcao dos elementos em quantidade necesséria. Sua introducao agrega
vantagens como melhoria da eficiéncia e uniformidade de aplicacao de
nutrientes, desde que o sistema de irrigacdo também tenha boa
uniformidade de distribuicdo de dgua; possibilidade de reducao na dosagem
de nutrientes com a aplicacao dos nutrientes requeridos pelas plantas no
momento e na quantidade exatos; maior aproveitamento do equipamento de
irrigacdo; menor compactacao do solo e reducao dos danos fisicos as
plantas, com a reducao do trafego de maquinas dentro da area; reducao de
contaminacao do meio ambiente, consequéncia do melhor aproveitamento
dos nutrientes moveis no solo quando aplicados via irrigacao localizada;
diminuicao da utilizacao de mao-de-obra, dentre outras.

A possibilidade de distribuir os nutrientes em cada fase do
desenvolvimento fenolégico permite sincronizar o suporte nutricional no
solo com a exportacao realizada pela planta (PINTO; SOARES, 1990) .
O principio da aplicacao de fertilizantes via fertirrigacao preconiza o uso
de fertilizantes sollveis em agua e de equipamentos especificos para
injetar a solucao nas linhas de irrigacdo. Essa caracteristica permite uma
aplicacao adequada e uniforme de fertilizantes com agua de irrigacao,
viabilizando o acompanhamento e o controle dos nutrientes no perfil do
solo e de seus efeitos na dgua, no solo e na planta.
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Em alguns paises, como nos Estados Unidos, Israel, Espanha e Itélia, a
fertirrigagao tornou-se uma técnica de uso generalizado, principalmente com o
desenvolvimento de modernos sistemas de irrigacao e de equipamentos de
injecao que permitiram e expansao do nimero de produtos aplicaveis pela dgua
de irrigacao. A partir dos anos 1970, houve um aumento expressivo no uso de
produtos quimicos como: herbicidas, fungicidas, inseticidas, nematicidas,
reguladores de crescimento e agentes de controle bioldgico via sistema de
irrigacao sob pressao (FRIZZONE et al., 1994). Atualmente, os bioinseticidas e
produtos contendo virus passaram a ocupar um espaco vital no controle
biolégico das pragas em culturas de expressao econdmica nos trépicos.

A disseminacéao e a adocao da tecnologia global da fertirrigacao é
consequéncia das vantagens comparativas que o método oferece (COSTA et
al., 1986), dentre elas, a de tornar-se mais econdmico aplicar produtos
quimicos via dgua de irrigacao do que utilizar qualquer outro método de
aplicacao convencional.

A fertirrigacao oferece maior versatilidade para a aplicacao de fertilizantes,
podendo-se dosar rigorosamente as quantidades de nutrientes e fornecé-los,
segundo as necessidades da plantas, durante o seu ciclo de desenvolvimento
(PAPADOPOULOS, 1999). E uma pratica agricola essencial ao manejo das
culturas irrigadas, sendo uma das maneiras mais eficientes e econdémicas da
aplicacao de fertilizantes as plantas, principalmente em regides aridas e
semiaridas. Com a aplicacao de fertilizantes em menor quantidade por vez e
maior frequéncia é possivel manter uniforme o teor de nutrientes no solo
durante todo o ciclo da cultura, aumentando a eficiéncia do uso de
nutrientes pelas plantas e, consequentemente, a sua produtividade
(BERNARDO, 1995).

A fertirrigacao pode ser mineral ou organica, conforme se trate de aplicacao
de fertilizantes quimicos ou residuos organicos como vinhacga, biofertilizantes,
chorumes e dguas residuais provenientes de esgotos domésticos
(HERNANDEZ, 1993; FRIZZONE et al., 1994).

O uso da tecnologia de fertirrigacao esta diretamente relacionado com a
extensao de seu retorno financeiro. O aumento na produtividade, a melhora
na qualidade do produto, uso eficiente das aplicacoes e a economia de
energia e de mao-de-obra, sdo os principais fatores, diretamente
relacionados a aceitacdo do procedimento da fertirrigacdo pelos agricultores
(PAPADOPOULOQS, 2001).
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Os sistemas de irrigacao pressurizados sao os mais indicados para
fertirrigacao, destacando-se a irrigacao localizada, especialmente por
gotejamento, dada a sua caracteristica de aplicacao de agua pontual junto
a zona de concentracao das raizes das plantas, obedecendo as exigéncias
da cultura, conforme as fases de seu ciclo (LOPEZ, 2001). Existem, ainda,
vérios outros aspectos favoraveis a aplicacao de fertilizantes através dos
sistemas de irrigacao localizada. Todavia, o mais importante é que a
aplicacao seja feita de forma correta, a fim de evitar obstrucdes da
tubulacao e dos emissores.

Os métodos de aplicacao de produtos quimicos através da dgua de
irrigacao foram desenvolvidos para proporcionar uma alta uniformidade de
aplicacao, conforme a distribuicdo de dgua do sistema, configurando-se
numa eficiente e econ6mica alternativa, quando comparada as técnicas
convencionais de aplicacdo. Os fatores que podem afetar a uniformidade
de aplicacao de fertilizante via 4gua de irrigacdo sao: as diferencas de
pressao na linha lateral decorrentes das perdas de carga localizadas, a
ficcao da agua e fertilizante junto a parede do tubo, a variacado na taxa de
aplicacao com o tempo de operacao e entupimentos dos emissores
(DENICULI et al., 1992).

Os métodos de injecao de produtos quimicos via 4gua de irrigagao podem
ser classificados em diversos grupos, conforme o enfoque desejado
(PIZARRO, 1996; HAMAN et al., 1990). Didaticamente, podemos
classificar em: bomba centrifuga (bomba dosadora, pressao positiva e
negativa), diferencial de pressao (Venturi), gravidade e/ou superficial
(carga estéavel, variavel e orificio).

Equipamentos para fertirrigacao

Para a correta utilizacao da fertirrigacao, sdo necessarios alguns
equipamentos e acessoérios que variam de acordo com o sistema de
irrigacao utilizado (ANTUNES et al., 2001). Na escolha dos equipamentos,
devem ser considerados: o volume a ser aplicado, a capacidade, a precisao
de funcionamento, a forma de operacao, a mobilidade do equipamento e a
diluicdo dos fertilizantes (BRITO; PINTO, 2008).



Foto: José Maria Pinto.
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Todo sistema de injecao de fertilizante requer um tanque ou reservatoério
para dissolucéo dos produtos quimicos, de diversos materiais, um sistema
de agitacao para estes produtos e devem resistir a corrosdo causada pelos
fertilizantes (Figura 1). O tamanho e o formato sado funcoes da estratégia
agron6mica da producao, tamanho do pomar, da capacidade de injecao e
da solubilidade do fertilizante utilizado.

Figura 1. Tanque para dissolucdo de fertilizantes.

O volume minimo do reservatério deve ser suficiente para a fertirrigacao
de uma unidade de rega, sem que se requeira o reabastecimento. O
volume do reservatério pode ser calculado pela seguinte férmula:

V=" (1)
Em que:

V = Volume do reservatério, em m*

n = Ndmero de aplicacdes.

Q, = Quantidade de fertilizantes, em kg ha™.
A = Area a fertirrigar, em ha.

sol = Solubilidade do fertilizante, em kg m=.
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Para se realizar a fertirrigacao, é necessario que o sistema de irrigacao
seja dotado de um instrumento para injetar os adubos na agua de irrigacao,
que difere segundo o tipo de energia exigida para seu funcionamento, o
seu custo e a sua facilidade de manuseio.

Classificacao dos equipamentos injetores:

® Aqueles que utilizam diferenca de pressao (tanque de derivacao de fluxo
e injetor tipo Pitot).

® Aqueles que utilizam pressao efetiva negativa (injetor tipo Venturi).

® Aqueles que utilizam pressao efetiva positiva (bomba injetora e injecédo
por gravidade).

1. Tanque de derivacao ou tanque fertilizante

O tanque de derivacao de fluxo é um recipiente metélico ou de plastico
com tampas herméticas, geralmente de forma cilindrica e de volume
variado, que sao conectados em dois pontos da tubulacao principal do
sistema de irrigacao (Figura 2). Consiste em um depdsito onde se coloca a
solucao de fertilizantes a ser aplicada e que, uma vez fechado, alcanca em
seu interior a mesma pressao que a rede de irrigacao. Por isso o tanque
deve ser capaz de suportar a pressao estatica e dindmica da rede. O
normal é que resista a cerca de 300 kPa, como minimo, ainda que se
recomende suportar uma pressao de trabalho a cerca de 600 kPa (LOPEZ
1998; LOPEZ et al., 1997). Seu volume varia entre 20 L e 200 L e o
dimensionamento pode ser calculado, utilizando-se a equacao:

y oL (2)
Cy
Em que:
V = volume do tanque de fertilizante, em litros.
Q, = quantidade de fertilizantes a ser aplicada por irrigacéo, em kg ha.
A area que o sistema irriga por vez, em ha.

S

O

. = concentracéo do fertilizante, em quilo de nutriente por litro de 4gua (kg L).



Desenho: José Cletis Bezerra.
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Figura 2. Tanque de fertilizante.

Para haver injecao da solucéo fertilizante que esta dentro do tanque é
necessario que haja um diferencial de pressao entre o ponto de entrada da
agua do sistema no tanque, e o de saida da solucado. A solucéao é
incorporada na tubulacédo de descarga do sistema de irrigacao através da
segunda tubulacao que sai do reservatério. Um registro de fechamento
lento é instalado entre os pontos de entrada e saida das duas tubulacoes
citadas, justamente para criar o diferencial de pressado, que permite o
funcionamento do tanque pressurizado, que faz com que a dgua seja
desviada em maior ou menor volume, para o interior do tanque. A
tubulacao de entrada conduz a 4gua limpa para o tanque que contém a
solucdo a ser aplicada e, apés a diluicao, ela passa a ser conduzida pela
tubulacao de saida e introduzida na tubulacao principal do sistema de
irrigacao.

Estes dispositivos sao colocados em paralelo com relacao a tubulacao de
irrigacao. A diferenca de pressao da ordem de 10 kPa e 50 kPa, entre a
entrada e a saida do tanque de fertilizante, é a causadora do fluxo dentro
do tanque, obtida por intermédio da instalacdo de um registro na linha
principal do sistema, entre os pontos de saida para o tanque e de retorno
do tanque.
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Para a injecao do fertilizante na tubulacao de irrigacao, fecha-se, até certo
ponto, o registro que esta na linha principal, para que parte da 4gua
destinada a irrigacao passe pelo tanque. Portanto, a vazao até o tanque
pode ser regulada mediante o registro na linha principal. Como a vazao da
4agua que entra no tanque é igual a vazao da solucao fertilizante que sai do
mesmo, evidentemente a solucao de fertilizante que fica no tanque vai se
diluindo com o tempo de funcionamento e a concentracao da solucéo
incorporada a rede também vai diminuindo.

A quantidade de fertilizante (Q,) que permanece no interior do tanque,
depois de transcorrido o tempo (T), é dada pela equacao:

qT

Q,=0,%e” (3)

Em que:

Q, = quantidade inicial de fertilizante (kg.L").

g = fluxo que circula através do tanque, em L h''.
V = volume do tanque, em litros.

T = tempo transcorrido de aplicacdo, em hora.

e = base do logaritmo neperiano.

Passando pelo tanque um volume de solucao correspondente a duas vezes
o volume do tanque, a quantidade de nutrientes incorporada a 4gua de
irrigacao sera de 95% e, quando houver circulado quatro vezes o volume
do tanque, a quantidade de nutrientes incorporada se aproxima de 98% do
fertilizante inicial (Figura 3). Na pratica, a concentracao de fertilizante
restante no tanque ao final da fertirrigacdo deve ser inferior a 2%.

O tempo sera:

TZK*ln& (4)
q Q,



Equipamentos Para Aplicacdo de Fertilizantes Via lIrrigacao

A vazao, g (L h"), que deve passar através do tanque para aplicar o
fertilizante pode ser calculada pela equacao:

4V
g=—— (5)
tr*ta

Em que:

tr * ta = tempo util de aplicacao de fertilizante, sendo:

tr = relacao entre o tempo de aplicacao de fertilizante e o tempo de
aplicacao da irrigacao; que usualmente é de O,8.

ta = tempo de aplicacao da irrigacdo, em h.

O tempo minimo de aplicacéo da irrigacdo quando se esta fazendo
fertirrigacdo pode ser determinado pela equagao:

ta=— (6)

1,00

0,90 i

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40 4T
{) = f)U *P

0,30 i

0,20

porcentagens aplicadas
T

0,10 /

0 1 2 3 4

ciclos

Figura 3. Porcentagem de fertilizante aplicado em cada fertirrigacdo.
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Este método baseia-se no principio da transformacao de formas de energia, ou
seja, a energia de velocidade da dgua dentro da tubulagao transforma-se em
energia de pressao, a qual novamente transforma-se em energia de velocidade.
Esse processo ocorre mediante perda de energia, a qual deve ser minima para
que o método torne-se eficiente.

Vantagens do sistema é simplicidade de construcao, operacao e seu baixo
custo. Nao ha necessidade de um suprimento externo de energia e nao é
sensivel a mudancas na pressao ou na taxa de fluxo. As desvantagens do
sistema sdo: a concentracao varidvel de nutrientes causa um aumento de
volume do produto quimico a ser aplicado no inicio do ciclo de irrigacao; o
tanque tem que ser reabastecido com a solucao a cada irrigacéao. Esse sistema
nao é recomendavel para irrigacdo automatica.

2. Injetor tipo Venturi

O injetor tipo Venturi é um equipamento de PVC, polietileno ou acrilico constituido
de uma secao convergente gradual, seguida de uma seccao estrangulada e de uma
seccao divergente gradual, para didmetro igual ao da tubulacao a que ele esté
conectado (Figuras 4, 5 e 6).

Seu principio de funcionamento baseia-se na transformacao de formas de energia,
ou seja, parte da energia de pressao da dgua de irrigacao € transformada em
energia cinética quando passa pela seccao estrangulada do equipamento.
Vantagens: custo baixo, capacidade de injecao para pressoes e vazoes bem
definidas, possibilidade de controle da taxa usando-se apenas um registro, pode ser
usado para outros tipos de produtos na quimigacao. E de facil manutencdo, mas
pode sofrer variacdo na taxa de injecao do produto. Entretanto, as perdas de carga
podem alcancar de 20% a 30% da pressao de servico. A concentracdo da solucao
fertilizante no injetor tipo Venturi é constante no decorrer do tempo de aplicacao,
partindo-se do pressuposto que a vazao no ponto 1 € igual a vazdo no ponto 2, de
acordo com a equacéao da continuidade:

QI = Qz =4V = Asz (7)

Em que:

Q = vazdo da linha de irrigacdo, em m3s™.
A = érea da secdo transversal da tubulacdo, em m?2.
V = velocidade do fluxo da d4gua, em m s™.
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A area A, (tubulagéo) € superior a area A, (Venturi). Para que a equagao
da continuidade seja observada é necessario que a velocidade do fluxo V,
seja superior a velocidade do fluxo V.. E esta transformacao de energia
cinética que provoca o diferencial de pressao entre os pontos 1 e 2,
provocando uma pressao negativa ou succéo no ponto 2, onde encontra-se
conectado o depédsito com a solucao fertilizante.

WITER LW
i

¥

Figura 4. Detalhe do sistema hidraulico de um Venturi.

Desenho: José Cletis Bezerra.
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 — —_> (%
— i

||

Filtro de Areia
Venturi

Deposito de Fertilizante

Desenho: José Cletis Bezerra.

Figura 5. Esquema de injetor tipo Venturi.
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Py

Foto: José Maria Pinto.

Figura 6. Detalhe de Venturi no cabecal de controle.

A vantagem destes injetores de fertilizantes é a simplicidade do
dispositivo, bem como seu preco, manutencao e durabilidade, além de nao
necessitar uma fonte de energia especial. Como limitacdo, pode-se citar a
grande perda de carga provocada pelo estrangulamento da tubulacao,
podendo variar de 10% a 50% da pressao de entrada (PASCUAL, 1996),
dependendo do modelo. Entretanto, existem solugdes alternativas para
contornar essa limitacdo, como a instalacéo do injetor com uma bomba
auxiliar.

Instalacao de injetor com bomba auxiliar

Quando uma bomba auxiliar é instalada para proporcionar o diferencial de
pressao necessario para injecao do fertilizante através do Venturi (Figura
7), apresenta como desvantagem o custo mais elevado de instalacdo do
sistema. Em muitos casos, quando se quer evitar grandes perdas de carga,
instala-se um pequeno equipamento de bombeamento antes do Venturi.

O célculo da pressao que deve fornecer o equipamento de bombeamento é
feito por meio da equacéo:
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Ap

— (8)
1-Ap

H'=H*

Em que:

Dp = perda de carga do Venturi em relacao a pressao da rede, em decimal.
H pressao da rede.
H’ = pressao a ser fornecida pelo equipamento de bombeamento.

Fluxo Principal
=3

- 1| [BombaAuxiiar

Fertilizante

Fertilizante

Desenho: José Cletis Bezerra
3.
-3
gl |
=]
<
L3 S
8
c
- |

Figura 7. Instalacdo de Venturi utilizando bomba auxiliar

3. Bombas injetoras

As bombas injetoras sdo equipamentos que trabalham com pressao efetiva
positiva e superior aquela do sistema de irrigacdo. Sdo confeccionadas com
material resistente a corrosao e sado dos tipos centrifuga, diafragma e
pistdao. Apresentam a vantagem de injetar a solucao na dgua de irrigacdo em
taxa constante, 0 que nem sempre acontece com outros sistemas. Como
desvantagem, destaca-se seu alto custo, que as vezes inviabiliza sua
aplicabilidade. O principio de operacéao é o seguinte: injecao da solucao
existente em um tanque aberto, na rede de irrigacdo, a uma pressao
superior a dgua na tubulacao de irrigacao, utilizando-se uma bomba
apropriada. Esta bomba pode ser acionada por sistema elétrico, hidraulico ou
por motor a combustado. Em geral, injetam uma quantidade de fertilizantes
nao proporcional ao volume de dgua de irrigacdo (BRITO; PINTO, 2008).
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Bombas injetoras com motor elétrico

As bombas injetoras com motores elétricos foram desenvolvidas para a
injecao de fertilizantes. Consistem em bombas de deslocamento positivo,
que podem ser de pistdo ou de diafragmas, acionadas por um motor
elétrico de baixa poténcia (0,25 - 1 kw), fabricada com materiais nao
corrosivos (Figura 8). As vazdes variam de 20 Lh' a até mais de 600 Lh™.

A vazao tedrica injetada por uma bomba injetora elétrica de pistdo é dada
por:

Q=3NRC (©)
Em que:
Q = vazdo da bombaem L h'.
N = ndmero de ciclos aspiracao-impulsao, em 1 hora.
R = raio do pistdao, em cm.
C = deslocamento horizontal, em cm.

Para modificar a vazao, pode-se variar a velocidade do pistdo ou o nimero
(N) de ciclos por hora. O usual é o primeiro: as bombas injetoras tém um
comando exterior para regular a vazao (parafuso micrométrico), que atua
deslocando a excéntrica, modificando a velocidade do pistédo, o qual regula
a vazao. A regulagem pode ser feita com a bomba parada ou em
funcionamento.

Nas bombas de membrana, o elemento alternativo é um diafragma flexivel
que oscila por um dispositivo mecéanico como nas bombas de pistao, ou
pelas pulsacdes de pressao iniciadas em uma camara de fluidos. Este tipo é
denominado de acionamento hidraulico.



Foto: José Maria Pinto.
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Figura 8. Bomba injetora com motor elétrico.

Bombas injetoras com acionamento hidraulico

O injetor hidraulico € uma bomba constituida por uma pequena camara que,
alternativamente, se enche e esvazia acionada por um motor hidraulico de
movimento alternado, que utiliza a pressao da prépria rede de irrigacao. O
periodo de enchimento da camera corresponde a succao da solucao de
fertilizante de um depdsito que, quando se esvazia, injeta-a na rede de
irrigacdo. O dosificador é conectado a tubulacao de irrigacao entre dois pontos
(Figuras 9, 10 e 11). Alguns modelos necessitam de uma pressdao minima de
operacao de 2 kPa, o que pode constituir um inconveniente, sobretudo em
sistema de irrigacao de baixa pressao. Podem trabalhar com pressao até 8 kPa.
A 4agua utilizada para acionar o dosificador é drenada e corresponde a um
volume de aproximadamente o dobro da solucao fertilizante injetada.
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3. Filtro de tela 13. Mangueira de entrada de 4gua da bomba
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5. Vélvula de controle de presséo (1/2 seu acionamento
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6, 7 e 8. Registro de fechamento rapido 16. Mangueira de injecdo da solucéo fertilizante
9. Mondémetro de Bourdon 17. Bomba injetora de fertilizante

Figura 9. Bomba injetora com acionamento hidraulico.

Foto: José Maria Pinto.

Figura 10. Bomba injetora com acionamento hidraulico TMB.
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Foto: José Maria Pinto.

Figura 11. Injetora de fertilizantes AMIAD.

O volume a ser injetado é definido pela expressao:
V=v*n* (10)
Em que:
V = volume injetado no tempo t, em L.
= volume injetado em um movimento do émbolo, em L.

numero de movimento do émbolo por unidade de tempo.
= tempo de funcionamento.

\Y%
n
t
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Para controlar a dosificacao, deve-se variar o n ajustando a pressao de
entrada na bomba mediante uma vélvula. Para cada modelo, o fabricante
deverd proporcionar um grafico ou tabela que relacione a pressao de
entrada com o nimero de movimento do émbolo por unidade de tempo.
As vantagens desse sistema sao: possibilidade de ser utilizado como fonte
de energia para acionamento a prépria pressao da dgua na rede de
irrigacdo; a vazao pode ser regulada, normalmente, entre 20 Lh' e
300 Lh"; sdo portateis e ndo provocam perda de carga na tubulacéo de
irrigacdo. Tem como desvantagens: a necessidade de uma pressao minima
de 2 kPa e sao de alto custo.

Bomba injetora de acado hidraulica por pistao

Como a bomba injetora por acionamento hidraulico, o dosificador hidraulico
acionado por pistdo também nao requer energia elétrica para o seu
funcionamento. Sua instalacao se da da mesma forma que o injetor
Venturi, sendo indicados em instalac6es comunitérias, onde a agua é
fornecida com pressao muito superior a necessaria, ou entao, quando se
dispde de um reservatério que se encontra em uma cota muito elevada.
Por causa da complexidade do equipamento que possui numerosas pecas
modveis, a qualidade da 4gua é de fundamental importancia considerando-
se que qualquer impureza pode afetar o bom funcionamento do injetor.

Na Figura 12 estd apresentado um modelo comercial como também os
métodos de instalacdo do equipamento. Este modelo tem a capacidade de
injetar solucdes fertilizantes uniformemente na faixa de 20 L h" a 250 L h'
em uma razao de diluicdo de 1:500 a 1:50, ou seja, de 0,2% a 2%.



Foto: José Maria Pinto.
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Figura 12. Bomba injetora de acdo hidraulica por pistéo.

Critérios de escolha dos equipamentos
de injecao de fertilizantes

Existem diferentes procedimentos de aplicacao de fertilizantes via
irrigacdo. Em cada condigcao, devem ser considerados fatores especificos
inerentes ao método de aplicacdo, como disponibilidade de energia elétrica
e pressao. Alguns critérios devem ser considerados para a escolha do
eguipamento injetor:

Desenho: José Cletis Bezerra.
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1) Fonte de energia disponivel - Os dosificadores elétricos s6 se podem ser
instalados quando se dispoe de energia elétrica. Quando nao se dispoe
desta fonte, as alternativas sdo os tanques de derivacao ou de
fertilizantes, injetores Venturi e os dosificadores hidraulicos que
aproveitam apenas a pressao hidrdulica da rede de irrigacao.

2) Volume e capacidade do sistema - A quantidade de solucdo que o
reservatério de fertilizante pode conter e as vazdes totais que se pode
introduzir na rede de irrigacao sao funcoes da frequéncia de irrigacao,
necessidade total de fertilizante e forma de aplicacao dos fertilizantes. Na
Tabela 1, esta a comparacao dos diversos métodos de injecao de produtos
quimicos.

Tabela 1. Comparacéao dos diversos métodos de injecao de produtos quimicos.

Injetor Vantagem Desvantagem

Bomba centrifuga

Pressao positiva “recalque” Baixo custo. Pode ser calibrada,  Calibracdo depende da presséo
durante o funcionamento. do sistema. Baixo controle do
produto injetado.

Dosadora “Piston” Alta preciséo e presséo de Alto custo.
trabalho.
Pressdo negativa “Succdo” Baixo custo. Pode ser calibrada Injecéo do produto depende da
durante o funcionamento. bomba do sistema.

Possibilidade de corrosao e
poluicdo de manancial. Baixo controle
da qualidade do produto injetado.

Diferencial de pressao
“Pecas especiais”:

Venturi Médio custo. Facil uso movido Cria zona de baixa pressédo no
pela energia d’dgua do sistema  sistema. Calibracdo depende do
calibracado possivel durante a nivel do produto no depdsito.
operacao.
Combinado/Composto Médio custo. Movido pela Controle relativo da quantidade
“gravitacional, bomba energia d’agua do sistema de produto injetado. Frégil.
principal e auxiliar” (principal e auxiliar) e

gravitacional.
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Seguranca na aplicacdo de
agroquimicos

Na quimigacao sao requeridos, pelo menos, os seguintes equipamentos:
sistema de irrigacao (succao, eletro ou motobomba, recalque e linhas laterais
de irrigacao), bomba injetora, depdsito de agroquimicos, valvula de retencao
e manémetro.

A instalagcao e manutencao dos equipamentos para prevenir o refluxo dos
quimicos dentro da fonte de 4gua ou do depdsito de agroquimico é fundamental
para o sucesso desta tecnologia de aplicacdo de produtos quimicos.

Sistema de prevencao do refluxo

A prevencao de retorno de fluxo é critica com um sistema de
fertirrigacdo. Se nao é utilizado, o fertilizante que permanece no sistema
quando este é desligado sera sifonado através da bomba e atinge a fonte
de agua.

Existem diversos equipamentos que sdo empregados na prevencao do
refluxo, cujo sistema consiste em:

1) Vélvula de retencao na linha principal de irrigacao, ventosa — sifao e um
dreno - A vélvula de retencao e a ventosa-sifao impedem o produto
gquimico e/ou a solucéo de retornar a fonte d’agua. As valvulas de retencao
devem situar-se entre a bomba de irrigacéo e o ponto de injecdo na linha
principal de irrigacdo. A funcao do dreno de baixa pressao é remover
qualquer solucao de produto quimico que tenha passado pela vélvula de
retencao.

2) Sistema bloqueador de injecao de quimicos - Sistema que interrompe a
injecao de produtos quimicos, consiste de uma valvula de retencédo, uma
valvula solenoide — localizada na linha de succao - suprimento de energia
do sistema de irrigacédo e a bomba de injecao de quimicos. A valvula de
retencao na linha de injecao de quimicos é necessario para prevenir o
retorno de dgua do sistema de irrigacao para o interior do tanque.

C - Bomba Injetora:
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3) Bomba injetora - A bomba injetora de produtos quimicos deve ter
precisdo de 0,5% a 1%, facil ajuste para diferentes doses — mesmo
durante a operagao -, material ndo corrosivo e de mecanica robusta. O
motor elétrico deve ser totalmente selado para minimizar a possibilidade
de combustao, quando existir combustiveis ou vapor quimico.

Calibracao

A calibracao é extremamente importante, envolvendo o sistema de
irrigacao e o sistema de aplicacao de produtos quimicos, pois a distribuicao
da agua no sistema de irrigacao deve ser uniforme para distribuir, também
uniformemente, os produtos quimicos. A calibragdo é um procedimento
simples e andlogo para os diversos métodos de irrigacao. Além disso, é
essencial para o bom desempenho da tecnologia de aplicacao de produtos
quimicos.
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