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A política nacional de irrigação, expre~sa pelos Programas Nacional
e do Nordeste de Irrigação (PRONI e PROINE), e que deve ir.rigar até 1990 um
total de três milhões de hectares, induz aos usuários dos sistemas de irriga-
ção a utilizar tecno10g~as competitivas que ao mesmo tempo possam simplifiCar
as operações e diminuir os custos na condução da lavoura (Pr-.UD,1986).

Em países onde a agricultura irrigada é desenvolvida, a aplicação de
fertilizantes, .herbí.c idas e inseticidas, via âgua de irrigação, j~ é urna prâ
tica de. largo, uso •.

tb Brasil, a aplicação de fertilizantes, notadn~cnte o ni trogênio, via
agua de' irrigação. vem despertando uma demandá crescente por informações tais
como a dosagem. .tipo e parce1amento do fertilizante etc.

Na.década de SO a amônia anidra conheceu o seu apogeu. qUkLndo muitos
agricul tores aplicavam-na ã água de irrigação com ótimos resu1 tacos. Com o ad
vento de sistemas de irrigação por aspersão. surgiram os problemas de entupi-
.mento de bocais dos aspcrsores. deposição e incrustações nas paredes internas
das tubulações. A ocorrência destes problemas foi devido a amônia aplicada a
água de irrigação precipitar os sais contidos na mesma (FISCHBACH, 1973).

I No início da década de 60, soluções nitrogenadas de nitrato de am3-
:nia e ureia foram i~troduzidas. Estas soluçÕes.~itrogenadas não precipitam fo
ra da ~gua de irrigação. Após a introduç50 no mercado destas soluções. surgi-
ram também equipamentos ejetores e dosadores com alta precisão, facilitando,
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portanto, a aplicação. Atualmente existem n~itos tipos de soluções de fertili
zantes no mercado capazes de satisf~zer as necessidades do usuário.

As vantagens da aplicação de fertilizantes via água de irrigação são:
. -

- e~onomia de'mão-de-obra e maquinaria;
- áplicação no momento exato em que a planta nécessita;
~possibilidade de aplica~á-lo em qualquer fase do ciclo cultural;
.,..··fácilparcelamento e controle;
.,..distribuição uniforme com a água de irrigação;
.,..maior flexibilidade das operações;
- simplificação das práticas culturais;
~ menor dano físico ao solo e ã cultura;
-maior produção e melhor qualidade do produto.
Desvantagem:
~ potencial poluente se medidas de controle nao forem adotadas •

. , ,
TIPOS DE FERTILIZANTES

l.
I

Existe um grande número de fertilizantes usados para aplicação via
água de irrigaçã~ e a escolha se processa conforme a situação de cada caso em
particular. Esses fertilizantes são oferecidos na forma líquida ou em pó.

Fertilizantes líquidos são produtos que, contendo nutrientes em solu
cão, transportados pelo fluxo d'água e aciona,dos por bomba ou gravidade, os
tornam de fácil manejo. Os fertilizantes líquidos podem conter um único ele-
mento ou: uma combinação deles: nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K), co
mo mostra a Tabela 1. Estes são exemplos de fOTIl1ulaçõesencontradas no merca
do dos USA. No Brasil, várias firmas comerciàlizam adubos líquidos com diver~
sas conccnt racôes N ,-PZQS- KZO: 10,-30-00, 32-00-00, 15-00- 14, 1S-03- 14, 20-0S-
20, entre outras.
\ Existe uma.ampla gama de fertilizantes em pó que contém N, P e K em

elemento isolado ou ,em combinação, os quais são dissolvidos e aplicados no
fluxo d'água via equipamento de irrigação. O fertilizante seco pode ser dis-
solvido e misturado ãágua em separado, em,tanque aberto que após bombeado
passa a fazer parte do fluxo d'água de irrigação. pode, também, ser colocado

.em tanques pressurizados onde parte do fluxo d'água, através de "by pass", irá
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Fosfato de amônio
NH4N03
1'.H--!4H2P04

Nitrogênio Ácido Potássio
Unidade produto comercial para

Fosfórico cada unidade do nutriente
Total Disponível • Solúvel N P K

%N %PZOS %5
20 '5 .

8 24 12 4

TABELA 1. Fertilizantes -lÍquido (solução)' para sistema de irrigação por aspersão.

Produto FÓl1lU.lla

Nitrato de amônio

Fosfato de amônio e
potássio (N-P-K mis

tura líquida) -

Uréia-nitrato, de
amônia

KNH4HP04 15 15

CO(i'.'HZ) 2 23

35,4 % COCi\1H2)2 3244,3% NH4N03

H3P04 52,54

11,6% CaCN03)2
17 65,4 % l\fJ-l4l\D3

10 7 , . 7 10

Ácido fósforico (verde)
Nitrato de cálcio

eamônio

1,9

Uréia 4,4

3,1

•

•
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dissolvendo continuamente o fertilizante em pó, até que ele seja totálmente a
plicado. Na Tabela 2 são apresentados os fertilizantes em ,pó mais comumente
encontrados no comércio.

OOSAGFM

A quantidade total de fertilizan~e a ser aplicado é dependente da
produtividade esperada, da análise de solo até a profundidade explorada pelo
sistema radicular da cultura, da capacidade do solo em suprir nutrientes e do
histórico da área levando-se em conta produtividade, culti~o e adubações an-
teriores.

A de~an?a de N pelas culturas de milho e sorgo em função da produti-
vidade é mostrada na Tabela 3. Para a produção de 1t de grãos existe uma de-
manda de 18 a 20Kg de N para as culturas de milho e sorgo, respectiva.mente.
Conhecendo-se a demanda, a capacidade de supr.imento de N pelo solo e a efici-
ência de utilizaçã; do fertilizante nitrogenado pela cultura, pode-se estimar
a quantidade a ser aplicada para se atingir uma dada produtividade. Pesquisas
conduzidas no CNPtvlSem solo Aluvial e em Latos solo Vermelho-L .u ro , fase cer-
rado (LEd), ambos textura argilosa, mostraram perdas elevadas Jo N aplicado
em cobertura. As perdas estimadas de N na cultura de milho foram de 34% e 41%
para o solo Aluvial e LEd, respectivamente. Para o sorgo,a perda foi de 58%-
para o solo LEd. A quantidade ,de N aplicada foi de 60Kg(ha, corno uréia, para
os dois solos e cu~turas. f possível que as perdas sejam menores quando o ~
é aplicado parceladarnente via água de irrigação. Neste tipo de aplic~ção o

,parcelamento é feito de acordo com a demanda de nutrientes pela planta nos di
versos estádios de desenvolvimento fisiológico, determinada através da marcha
de absorção de nutrientes pela cultura.

; Embora não se tenha ainda informações definidas de corno parcelar o N

aplicado via água de irrigação em função do' desenvolvimento da planta, sugere
se o seguinte esquema de aplicação, baseando na rrarcha de absorção do nutrien
te (Tabcl.a 4).

, .

•
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tABELA'2; Fertilizante em pô para aplicação via água.

Nitrogênio Fósforo Potássio Solu Enxôfre
Relação do peso do
produto pelo peso

Produto Fónm.1la Total Disponível vel em água- Total do nutriente
%N %P2~S %K2O %S N . P20S K20 S.

} /

Nitrato de amônio NH4t-.D3 32 . 3
Nitrocálcio Petrobrâs CaNH4 (N{)3)3 27 .. 4

Fosfato monoamânico NH4H2P04 10 - 12 46 - 48' 8 .
(~!AP)

Fosfato diamônico (NH4)2HP04 16 - 20 46 - SO 5 2.. (DAP)
Ácido fosfórico H3P04 64
Sulfato de amônio (NH4)2S04 20 - 21 24 5 4
Nitrato de cálcio Ca(N03)Z 15,5. 6
Nitrato de sódio NaN03 16 6. .
Nitrato de potássio KNO 13 44 8 2,33
Cloreto de potássio" KCl 60 - 62
Uréia COCNHZ)Z 4S - 46

/ tmab ,- d



tABELA 3. Extração"de nitrogênio pelas culturas de milho e sorgo em função
da produtivi~ade. CNPMS) Sete Lagoas, MG.

Produtividade N extraíaJ/ Kg de N
Olltura kg/ha kg para produzir

1 t de grãos

\.... 3100 59 19.... 4070 67 16SORGO -
4700 110 23
5030 104 21,

•. .
4030 67 17
5065 88 17

MILID 6070 -110 18
6740 129 19
7820 138 18

II d' -·'d ...-- Total e nItrogcnIo extraI o pela parte aerea.
;

Itrnab.-
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TABELA 4. Sugestão para o parcelamcnto da aplicação de nitrogênio vi~ água de
irrigação.

DIAS APds GERMINAÇÃO
CULTIlRA

25 30 35 40 ·45 50 55 60 65

\ do total

Milho 5 5 10 .10 25 25 10 10
Sorgo 10 15 15 15 15 10 10 10

Devido ã pouca mobilidade de P no solo, a sua aplicação na SuPcrfí-
cie, através da agua de irrigação, não é reco~endada. Pesquisas recentes" en-
tretanto, indicam que a.irrigação por gotejamento é uma excessão (FERRERES,
1981). Tem-Se".observado que o P se mov imcnt a consideravelmente quando aplica-
do através do sistema de gotejamento em pequenas doses. O aumento na mobilida
de se deve ao fato do P aplicado em área pcquena causar a saturação dos pon-
tos de fixação próx ímos das saídas de solução, permitindo o seu movimento com
a agua de irrigação. O parcelamento do P durante o ciclo da cultura não pro-
duz os mesmos benefícios esperados com o parcelamento de N. As plantas neces-'
sitam de P no início de seu desenvolvimento. Portanto, em solos deficientes
em P, é necessário, aplicá-lo antes do plantio, no plantio ou logo depois do
plantio.

o potássio liberado dos minerais pode entrar na solução do solo e ser
'absorvido ou ser adsorvido e constituir a forma trocavel.

E o cation mais abundante na planta, sendo notável a diferença na ve
locidade de absorção, quando comparado com outros elementos. Embora não se co
nheça composto org5nico com K+, sabe-se que o elemento é necessário para ati-
vaçao de uma série de enzimas presentes em varios processos mctabólicos. E ne
cessario ao desenvolvimento da clorofila, embora não constitua fração predomi
~ante na sua estrutura molecular, na absorção de 002, na abertura estomatica,
bem como no regime hídrico das células e dos tecidos da planta.

O teor de potassio na planta esta estreitamente correlacionado com

•
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«resistências .a algwnas doenças, a "stress" de umidade, à baixa temperatura e
ao acamamerrto,

A taxa de absorção de potássio no milho é relativamente lenta até 3D,
dias após a emergência da plântula, awnentando consider~velmente a partir des
te período, manten~o-se constante por um período de 20 a 2S dias. Neste perío
do a absorção diária pode atingir a taxa de 7,3 Kg.ha-1.dia-1• Dada a mobili~

,~ade do elemento no interior da planta, os sintomas da deficiência aparecem
nas folhas mais velhas, pois há translocação do elemento para suprir os teci-
dos em desenvolvimento (BAHIA FIUIO, A.F.C., 1983) •

. ,

,'EQUIPAMENTO DE' EJEÇÃO DE' FERTILI ZANTE E OPERAÇÃO

, .
Os fertilizantes químicos a serem aplicados por equipamentos como

ejetores e bombas dosadoras através de sistema de 'irrigação, devem possuir as
seguintes características:

, ,
- mí sc Ive l ou ríquido emrl sionàve l ;
-,solúvel-cristal (powderseco);
- mothâvo l (powder dispersivo).

,Os equipamentos de ejeção de fertilizantes via água de irrigação fo-
ram proj etados para aplicar uma específica' forma de componente químico ou a-

daptados para atender a uma gama de produtos. ~ importante estar seguro que
detenninado equipamento aplicará propriamente as fonnas químicas dos mate-
riais recomendados. As características técnic~s do ejetor devem ser tais que

-a sua capacidade seja adequada a satisfazer a area pretendida, volume e dosa-
gem do sistema de irrigação em apreço .

. . . . . . . . . . .. ..

'MbiOOOS DE EJEÇli.O

\ Os motoelos de ejeção de fertilizantes via água de irrigação mais co-
muns sao gravidade e sucção (McCULLOOI, 1969).

GRAVIDADE - Este sistema opera em função ~a pressão existente na li-
nha de irrigação pelo trabalho desenvolvido pelo conjunto moto-bomba, fazendo
com que o piston do conjunto hidráulico injete a solução do fertilizan-
te no sistema de irrigação.
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A Figura 1.mostra os principais componentes de uma bomba dosado ra que
opera por gravidade: .

1) Válvula de ~ntrada de água;
2) União;
3) ·Fi1tro (0 3/4",155 mesh - O,lnnn; preto);
4) Botão partida/parada;
5) Bujão 0 3/~";
6) Válvula de descarga;
7) Válvula de injeção de fertilizante;
8) Sifão;
9) Fi! tro azul, 0 3/4" '. 30 mesh - 0,5 nnn.

10) Válvula de linha-unidireciona1 (opcional),

OBSERVACÃO:- A distância entre as válvulas 1 e 7 nao deve ser infe-
rior a 30cm.

,
suc~o O conjunto moto-bomba succiona a solução de fertilizante do

depósito, que é injetado automaticamente na linha numa pressão superior ao do
sistema de irrigação. A Figura 2 mostra os principais componentes de um con-
junto moto-bomba -.de sucção.

1) Depósito da solução
2) Mangueira de sucção
3) Mangueira dosadora
4) ~fungueira de retorno
5) Tubulação de irrigação
6) Motor (elétrico, diesel ou gasolina)
7) Bomba
8) Manômetro

;9) Regulador de pressão
il0) Base estacionária.
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FIGURA1. Bombadosadora de fertilizante (Produtos Químicos) Tipo Gravidade.
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.' FIGURA 3. Bomba dosadora de fertilizante (~rodutos Químicos) Tipo Sucção .
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Mltrooo DE SUCÇÃO
1. Anel de vedação do piston
2. Anel de vedação do piston
3. Anel de vedação da bomba
4. Válvula
S• .válvula
6. Válvula
7. Saída da solução
8. vaivula de admissão
9. Entrada da solução

10. Piston
11. Visor de entrada
12. Automático liga-desliga

, "

·1~. Botão liga-desliga
14~ Entrada de água
15. Saíd~ de ágya

. 16. .vúlvula saída
17. Base da válvula de pé
18. Filtro de válvula de pé
19. Tampà do filtro da válvula de pé

"20. Bóia
21. Motor e bomba
22. Carcaça protetora
23. Orifício
24. Visor de saída
25. Disco

TABELA '5. Tipos e quantidades de fertilizante necessários para fornecer 20) 30 e 40 kg de
nitrogênio disponível por ha.

•

I
, I Tipo de solução

de fertilizante
Nitrogênio ~1

•••• " .•• I.Q .••• ". kg.l 20
.... fi " .. " " .

NitrogênioC\).Ha-1
30 40

. : Uréia-Nitrato de amônio. .
Nitrato de amônio

32
21

---- l de soluçao ----
73,81

110,94

98,43
148,80

•
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• FIGURA2. Bombadosadora de fertilizante (Produtos Químicos) Tipo Sucção.
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EXEMPLO:

FERTI LI ZACJ..O VIA P IVOT . CE?\JTRAL

-'A aplicação de fertilizante via água de irrigaçao tem despertado inte
resse crescente nos usuários de sistemas de irrignção, visto que esta prática
está aliada âredução dós custos e no incremento da produção.

O irrigante tem que dispor de dua~ decisões e três fontes de informa-
çao antes de aplicar a solução de fertilizante via sistema de irrigação pi~ot
central.

I ~ 'DECISOES NECESSÁRIAS

"01. A'quántidade de nitrogênio a ser aplicado por hectare através do
sistema de irrigação pivot central - Kg.ha-1• 'Tabela 5.

,
.• . a) A quantidade total de nitr.ogênio a ser, aplicado por hect~

Te é determinado pela produtividade esperada; pela análi-
se'do solo (até a profundidade de exploração das raÍzesda
cultura); na quantidade de nitrogênio annazenado; do his-
tórico da arca nos aspectos da cultura e da adubação.

,

b) O total de nitrogênio requerido pela cultura pode ser paE.
celado em diversas aplicações confonne os vários estágios
de desenvolvimento.

02. Tipo de solução do fertilizante a ser aplicado. Tabelas 1, 2 e S.

, ,

a) As soluções de nitrato de amônia e uréia são as que apre-
sentam um bom desemperulo através do sistema de irrigação.
A amônia anidra tem causado problemas onde que a a.rr:ônia
precipita os sais contidos na água de irrigação, provocan

,do entupimento dos bocai s dos aspersores e incrustarnento
nas paredes internas das tubulações.

•
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,~I. INroru.1AoJES NECESSl\RIAS

01. O número de hectares que será irrigado num círculo do pivot cen-
tral, ,isto é, num giro completo. yer manual do operador ou atra-.
vês de cálculo

A=
'Ir D 2

'Ir R 2ou
4

A= área (ha)
D= diâmetro (m) do círculo do pivot.
R= raio (m) do pivot

02. Tempo requerido para o pivot central efetuar uma volta ou giro~ ,

completo. Ver manual do operador.
O tempo variará em função da capacidàde dos sistema de irrigação,
càp~cidade de retenção de água no solo, clima e cultura.

03. Capacidade da bomba dosadora de ejetar a solução de fertilizante
no sistema de irrigação. Ver'nlanual do~operador nos aspectos dos,
fluxos, dosagem e ajustes.

.. .~

•



MEM:5RIA DE CÁLCULO'

01. Quantidade de ní trogênâo a ser aplicado por
hectare - Kg.ha-1 • (Tabela 5)

02. Tipo de nitrogênio a ser aplicado (Tabela 1 .e 5)·

03. Determine o núffierodelitros de solução de
fcrtiliz~nt~ necessário por hectare. (Tabela 5)

04. ~Detcnnine o numero de hectare irrigado por uma
volta completa do pivot central

05. Multiplique litros/haX ha/vol ta
(multiplique ítcm 3 por 4)

06. Determine '0 tempo gasto pelo pivot para
completar urna volta

07. Calcule a velocidade do fluxo da solução'do
fertilizante para o sistema de irrigação
(Dividir o ítem 5 pelo ítem 6)

16

Em1PLO

30 Kg N/ha

21\ N

110,94 l/ha

16 ha

1755 l/volta

22 hOTas

85 l/hora

OBSERVAÇl\O:- Adequar a capacidade da bomba dosadora para aplicar a solução
na quantidade requerida.

•
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FIRMAS.

. I - ~UIPA~1ENI'OS (Bomba. Dosado ra)

1. \lú\LlACEE TIERNAN00 BRASIL

Rua General Calado) 52

03334 - ~O PAULO- SP
Fone: (O11) 217-8 311 Telex: (011) 38545 WI'BR

Preço: 17 a 34.800,00

2. ISRATEC PROD. E TECNOLOGIADE IRRIGAÇÃOE AGRIOJLTURAIRRlGADA LTDA

Rua Pequetita) 215
• f

04552 -- SNJ PAULO- SP
Fone: (011) 832-5014

Preço: 19.000) 00

3. FMC00 BRASIL S/A - INDúSTRIA E m~RCIO

ARAMQUJ\RA- SP
Fone: (0162) 22-5544 Telex: 166233 f1vla.ffiR

Preço:' 6.900,00

11 - FERTILIZANTES

Produto
i

OOLORICO 10:30 Adubo líquido
32:00 Adubo líquido

Cloreto Potássio - Sais
Sulfato Amônio -. Sais

Uréia Sais

Nitrato . Sais

QUIMBRASILS.A.

PETROF(RTIL/ULTRAFÉRTIL - UPAN (32:00:00) Adubo líquido
10:30:00 (suspensão) ..



III - HEUnCIDA

Finna Produto Olltura
CIBA GEIGY S/A Pri~xtra
Dow Produtos Químicos Ltda
t-rnSANfO

STAUFFER Produtos Químicos Ltda

Verdict"
Laço-CE
Eptam
Eradicane
Extra-Ordram
Sutan
Sutazine

Soja
Milho-Soja

INSill'rClDA

,
eIBA GEIGY S/A

Produto
ÜJp,acron

FUNGIClDAS
Produto

STAUFFER Produtos Químicos Ltda Magnetic
Captan + Bcnlate

FlMI GANTE DE SOLO

Produto
STAUFFER Produtos Químicos Ltda Vapan

/tmab.-
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