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INTRODUCAO

A politica nacional de irrigacio, expreésa pelos Programas Nacional
e do Nordeste de Irrigagdo (PRONI e PROINE), e que deve irrigar até 1990 um
total de trés milhdes de hectares, induz aos usuarios dos sistemas de irriga-
¢ao a utilizar tecnologias competitivas que ao mesmo tempo possam simplificar
as operagoes & diminuir os custos na condugao da lavoura (PMID, 1986).

Em paises onde a agricultura irrigada € desenvolvida, a aplicagdo de

fertilizantes, herb1c1das e inseticidas, via agua de irrigagao, ja € uma pra

o

tica de largo uso.~
No Brasil, a aplicagao de fertilizantes, no adamontecnnltrogcnlo via
agua de irrigagdo, vem despertando uma demanda crescente por informagoes tais
como a doéagem,\tipo e parcelamento do fertilizante etc.
Ma.década de 50 a amdnia anidra conheceu o seu apogeu, quando muitos

agricultores aplicavam-na a agua de irrigag3o com otimos resultados. Com o ad

vento de sistemas de irrigagao por aspersao, surgiram os problemas de entupi-

- mento de bocais dos aspersores, deposigdo e incrustagoes nas paredes internas
‘das tubulagOes. A ocorréncia destes problemas foi devido a amonia aplicada a

agua dQ'irrigagﬁo precipitar os sais contidos na mesma (FISCHBACH, 1973).
" No inicio da década de 60, solugdes nitrogenadas de nitrato de amo-

.nia e urfia foram introduzidas. Estas solugQes nitrogenadas ndo precipitam fo

ra da dgua de irrigagdo. Apos a introdugio no mercado destas solugoes, surgi-
ram tambCm equipamentos ejetores e dosadores com alta precisao, facilitando,
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portanto; a aplicagao. Atualmente existem muitos tipos de solugdes de fertili
zantes no mercado capazes de satisfqzer as necessidades do usuario.
~ As vantagens da aplicacao de fertilizantes via agua de irrigagao s3o:
— economia de mio-de-obra e maquinaria;
— aplicacdo no momento exato em que a planta necessita;
. - possibilidade de aplicacﬁ-lo em qualquer fase do ciclo cultural;
: —'facil parcelamento e controle;
: - distribuicao uniforme com a agua de irrigacao;
..v-malor flexibilidade das operacoes;
— simplificacdo das praticas culturais;
" - menor dano fisico ao solo e a cultura;

v

— maior producao e melhor qualidade do produto.

Desvantagem ) .
— potencial poluente se medidas de controle nio forem adotadas.

-\ L4

TIPOS DE FERTILIZANTES

Ex1ste um grande numero de fertilizantes usados para aplicagdo via

agua de 1rr1gagao e a escolha se processa conforme a situacao de cada caso em
particular. Esses fertilizantes sao oferecidos na forma liquida ou em po.
_ Fertilizantes liquidos sao produtos que, contendo nutrientes em solu
¢a0, transportados pclo fluxo d'agua e acionados por bomba ou gravidade, os
‘tornam de facil mancjo. Os fertilizantes 1iquidos podem conter um Gnico ele-
_mento ou uma combinacdo deles: nitrogenio (N), fosforo (P) e potassio (K), co
mo mostra a Tabela 1. Estes sao exemplos de formulagoes encontradas no merca
do dos USA. No Brasil, varias firmas comercializam adubos liquidos com diver-
sas congcntragées N;—PZQS-KZO: 10f30-00, 32-00-00, 15-00-14, 15-03-14, 20-05-
20, entre outras.

- Existe uma ampla gama de fertilizantes em p6 que contém N, P e K em
elemento isolado ou em comblnagao os quais sao dissolvidos e aplicados no
fluxo d'agua via equipamento de irrigacao. O fertilizante seco pode ser dis-
solvido e misturado a agua em separado,‘em_tanque aberto que apos bombeado
passa a fazer barte do fluxo d'agua de irrigacdo. Pode, também, ser -colocado
em tanques pressurizados onde parte do fluxo d'agua, através de "by pass',ira



TABELA 1. Fertilizantes-tiquido (solucdo) para sistema de irrigacdo por aspersdo.

L fcido . Unidade pfpduto comercial para
Py adnt o Formula Nlth“:tg:{uo BosErries -Pg:laﬁsvsglo cada unidade do nutriente
. ~ Disponivel , N P K
%N %PZO5 %S
Nitrato de amonio NH4NO3 20 ’ ‘5.
Fosfato de amonio NH4H2PO4 8 24 12 4
Fosfato de amonio e
potassio (N-P-K mis o
tura 1iquida) KNH, HPO, 15 15 jo = 7 7 10
Ureia CO(NH,), 23 4,4
Uréia-nitrato.de 35,4% CO(NH,) o
amonio 44,38 NH,NOS 2 22, e L
Acido fosforico (verde) H,PO, 52,54 , 1,9
Nitrato de calcio 11,6% Ca(NO5),
e amdnio - 5,4% NH,NO, Ll 8 .

/tmab.-
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dissolvendo continuamente o fertilizante em po, até que ele seja totalmente a
plicado. Na Tabela 2 sdo apresentados os fertilizantes em pd mais comumente
encontrados no comércio. '

DOSAGEM

A quantidade total de fertilizante a ser apiicado € dependente da
produtividade esperada, da andlise de solo até a profundidade explorada pelo
sistema radicular da cultura, da capacidade do solo em suprir nutrientes e do
histdrico da drea levando-se em conta produtividade, cultivo e adubacGes an-
teriores. '
' A demanda de N pelas culturas de milho e sorgo em funcao da produti-
vidade € mostrada na Tabela 3. Para a producdo de 1t de graos existe uma de-
manda de 18 a 20Kg de N para as culturas de miiho e sorgo, respectivamente.
Conhecendo-se a demanda, a capacidade de suprimento de N pelo solo e a efici-
éncia de utilizagﬁd do fertilizante nitrogenado pela cultura, pode-se estimar
a quantidade a ser aplicada para se atingir uma dada produtividade; Pesquisas
conduzidas no CNPMS em solo Aluvial e em Latossolo Vermelho-E: iro, fase cer- .
rado (LEd), ambos textura argilosa, mostraram perdas elevadas do N  aplicado
em cobertura. As perdas estimadas de N na cultura de milho foram de 34% e 41%
para o solo Aluvial e LEd, fespcctivamcnte; Para o sorgo,a perda foi de 58% -
para o solo LEd. A quantidade de N aplicada foi de 60Kg/ha, como uréia, para
os dois solos ¢ culturas. E possivel que as perdas sejam menores quando o N
8 aplicado ﬁarceladamcnte via agua de irrigacado. Neste tipo de aplicacao o
" parcelamento € feito de acordo com a demanda de nutrientes pela planta nos di
versos estadios de desenvolvimento fisioldgico, determinada através da marcha
de absorcao de nutrientes pela cultura.

_  Embora nao se tenha ainda informacoes definidas de como parcelar o N
aplicado via agua de irrigacao em funcao do desenvolvimento da planta, sugere
se o seguinte esqucma de aplicagio; baseando na marcha de absorcao do nutrien
te (Tabela 4). ' '



TABEIA 2. Fertilizante em po para aplicacdo via agua.

Relagdo do peso do

) Nitrogénio Fosforo Potassio_Solu . Enxdfre produto pelo peso
Produto Formula Total Disponivel vel em agua Total do nutriente
N 9505 . T ’ N - P05 KO S
Nitrato de amonio NH,NO; 32 .3
Nitrocalcio Petrobras — CaNH, (NOg)4 27 4
Fosfato monoamonico NH,H, PO, 10 - 12 46 - 48 8
(MAP)
Fosfato diamonico (NH,) ,HPO 16 - 20 46 - 50 5 z
(DAP)
Acido fosforico H,PO, 64
Sulfato de amonio (NH,), S0, 20 - 21 24 S 4
Nitrato de calcio Ca (NO5), 15,5. 6
Nitrato de sodio NaNO, 16 . 6
Nitrato de potassio KNO; 13 44 8 2,3
Cloreto de potassio KC1 60 - 62 '
Ureia CO(NHZ)Z 45 - 46
/ tmab.- )

SO
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TABELA 3. Extrégiovde nitrogénio pelas culturas de milho e sorgo em fungdo
da produtividade. CNPMS, Sete Lagoas, MG. S

.. G e #u 1/ Kg de N
Cultura Proditszdade N CXtialao— . para produzir
& g 1 t de graos
3100 59 19
SORGO . T 4070 67 16
4700 110 N 23
. 5030 104 21
4030 67 ' 17
5065 88 -7
MILHO . 6070 ‘110 18
6740 129 19
7820

138 18

I/Tbtallde nitrogénio extraido pela parte aérea.

/tmab. -
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TABELA 4. Sugestao para o parcelamento da aplicagao de nitrogénio via agua de

irrigacao.
DIAS APOS GERMINACAO
25 30 35 40 45 50 S5 60 65
. $ do total
Milho — 5 5 10 .0 25 25 10 10
Sorgo 10 15 15 15 15 10, 10 10 —

Devido a pouca mobilidade de P no solo, a sua aplicacdao na superfi-
cie, através da agua de irrigacao, nao & recoméndada. Pesquisas recentes, en-
tretanto, indicam que a irrigacdo por gotejamento € uma excessao (FERRERES,
1981). Tem—seiobsetvado que o P se movimenta consideravelmente quando aplica-
do atrayés do sistema de gotejamento em pequenas doses. O aumento na mobilida
de se deve ao fato do P aplicado em drea pequena causar a saturacio dos pon- .
tos de fixacdo proximos das saidas de solucao, permitindo o seu movimento com
a agua de irrigacdo. O parcelamento do P durante o ciclo da cultura nao pro-
duz os mesmos beneficios esperados com o parcelamento de N. As plantas neces--
sitam de P no inicio de seu desenvolvimento. Portanto, em solos  deficientes
em P, € nccessario aplica-lo antes do plantio, no plantio ou logo depois  do
plantio.

0 potassio liberado dos mincrais pode entrar na solucao do soloe ser

-absorvido ou ser adsorvido e constituir a forma trocavel.

E o cation mais abundante na planta, sendo notavel a diferenca na ve
locidade de absorcao, quando comparado com outros elcmentos. Embora nao se co
nheca composto orginico com K*, sabe-se que o elemento ¢ necessario para ati-
vagdo de uma séric de enzimas presentes em varios processos metabolicos. E ne

cessario ao desenvolvimento da clorofila, embora ndo constitua fracao predomi

" nante na sua estrutura molecular, na absorcao de COZ’ na abertura estomatica,

bem como no regime hidrico das células e dos tecidos da planta.

0 teor de potassio na planta esta estreitamente correlacionado com
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|resist6ncias'a algumas doengas, a "'stress' de umidade, a baixa temperatura e
ao acamamento. '

A taxa de absorgao de potassio no milho é relativamente lenta até 30-
dias apods a emergéncia'da plantula, aumentando consideravelmente a partir des
te periodo, mantendo-se constante por um periodo de 20 é 25 dias. Neste perig

1. Dada a mobili-

do a absorcao diaria pode atingir a taxa de 7,3 Kg.ha-l.dia"
“dade do elemento no interior da planta, os sintomas da deficiéncia aparecem
nas folhas mais velhas, pois ha translocacao do elemento para suprir os teci-

dos em desenvolvimento (BAHIA FILHO, A.F.C., 1983).

" EQUIPAMENTO DE' EJECAO DE' FERTILIZANTE E OPERACAO

Os fertilizantes quimicos a serem aplicados por equipamentos como
ejetores e bombas dosadoras através de sistema de'irrigagﬁo; devem possuir as
seguintes caracteristicas:

- miscivel ou 1iquido emulsionavel;

-hsolﬁvel-cristal (powderseco) ;

= molhavel (powderdispersivo). . |

Os equipamentos de ejecdo de fertilizantes via agua de irrigacdo fo-
ram projetados para aplicar uma especifica forma de componente quimico ou a-
daptados para atender a uma gama de produtos. E importante estar seguro  que
determinado cquipamento aplicara propriamente as formas quimicas dos mate-
riais recomendados. As caracteristicas técnicas do ejetor devem ser tais que
a sua cépacidadc seja adequada a satisfazer a area pretendida, volume e dosa-

gem do sistema de irrigacdo em apreco.

"METODOS DE EJECRO

|

mﬁns sao gravidade e sucgao (McCULLOCH, 1969).

Os mctodos de ejecdo de fertilizantes via agua de irrigacao mais co-

GRAVIDADE - Este sistema opera em fungao da pressao existente na li-
nha de irrigacao pelo trabalho desenvolvido pelo conjunto moto-bomba, fazendo
~ com que o piston do conjunto hidraulico injete a solucao do fertilizan-

te no sistema de irrigacdo.
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A Figura 1 mostra os principais componentes de uma bomba dosadora que
- opera por graV1dade _ "
1) Valvula de entrada de agua,
2) Uniao;
3) -Filtro (9 3/4",155 mesh - 0 » T preto);
4) Botao partida/parada; )
5) Bujao @ 3/4";
6) Valvula de descarga; o,
7) Valvula de 1nJegao de fertlllzante
' 8) Sifdo; ' -
9) Filtro azul, @ 3/4", 30 mesh - O,S'mm.
10) Valvula de linha-unidirecional (opcional),

OBSERVACAO:- A distdncia entre as valvulas 1 e 7 ndo deve ser infe-

rior a 30cm.

SUCC§O - 0 conjunto moto-bomba succiona a solucao de fertilizante do
deposito, que ¢ injetado automaticamente na linha numa pressao superior ao do
sistema de irrigacao. A Figura 2 mostra os pr1nc1pa15 componentes de um con-
junto moto-bomba.de succao.

- 1) Deposito da solucdo

2) Mangucira de succao

3) Mangucira dosadora

4) Mangueira de rctorno

S) Tubulagao de irrigacao

6) Motor (elctrico, diesel ou gasolina)

7) Bomba

8) Manometro

v ' : 9) Regulador de pressio
. i10) Base estacionaria.



FIGURA 1. Bomba dosadora de fertilizante (Produtos Quimicos) Tipo Gravidade.
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METODO DE SUCCRO

- 1.

13,
14.
15.

. 16.
17.
18.
19.

20,
21.
22,
23,
24,
25,

Anel de vedacio do piston
Anel de vedagao do piston
Anel de vedacdo da bomba .
Valvula \ : .

Valvula e

Valvula

Saida da solucio

Valvula de admissao | .

Entrada da solucao
Piston :

Visor de entrada
Automatico liga-desliga
Botdo liga-desliga
Entrada de agua

Saida de agua

Valvula saida

Base da valvula de pé

Filtro de valvula de pé

Tampa do filtro da valvula de pé
Boia ‘

Motor e bomba

Carcaga protetora

Orificio

Visor de saida

Disco

Nitrogcnio(N).Ha~-!

Nitrato de amonio

Tipo de solucdo Nitrogenio -1
de fertilizante. . . .I52:i:in0RINT. :....kgfg......:.j,ZO-.. ; 30 .., 40
' o £ de solugao
.. Uréia-Nitrato de amdnio 32 1,27 49,21 73,81 98,43
" 21 1,28 74,40 110,94 148,80




FIGURA 2. Bomba dosadora de fertilizante (Produtos Quimicos) Tipo Sucgdo.

el
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EXEMPLO:

- FERTILIZACAO VIA PIVOT CENTRAL

A aplicacao de fertilizante via agua de irrigagéb tem despertado inte
resse crescente nos usuarios de sistemas de irrigagdo, visto que esta pratica
esta aliada a reducdo dos custos e no incremento da produgdo. -

O irrigante tem que dispor de duas decisces e treés fontes de informa-
¢do antes de aplicar a solugﬁd de fertilizante via sistema de irrigacao pivot
central. |

I. DECISOES NECESSARIAS

‘01, A quantidade de nitrogénio a ser aplicado por hectare através do
sistema de irrigacdo pivot central - Kg.ha"1. Tabela 5,

» °\a)'A qdéntidadc total de nitgogénio a ser.aplicado por hecta
. re € determinado pela produtividade esperada; pela anali-
se do solo (atc a profundidade de exploracao das raizesda |,
cultura); na quantidade de nitrogénio armazenado; do his-

torico da area nos aspectos da cultura e da adubacao.

b) O total de nitrogcnio requerido pela cultura pode ser par
celado cm diversas aplicagoes conforme os varios estagios

" de desenvolvimento.
02, Tipo de solucao do fertilizante a ser aplicado. Tabelas 1, Z e 5.

a) As solucoes de nitrato de amonia e uréia sao as que apre-
sentam um bom desempenho atraves do sistema de irrigacao.
A amonia anidra tem causado problemas onde que a  amonia
precipita os sais contidos na agua de irrigacao, provocan

. do entupimento dos bocais dos aspersores e incrustamento

nas parcdes internas das tubulagoes.



. I, INFORMACOES NECESSARIAS

01, O namero de hectares que sera irrigado num circulo do pivot cen-

tral, isto €, num giré completo. Ver manual do operador ou atra-
ves de calculo .

A = area (ha) . .
D = diametro (m) do circulo do pivot.
R = raio (m) do pivot

02. Tempo requerido para o pivot central efetuar uma volta ou giro
‘ éombleto. Ver manual do operador.
O tempo variara em funcdo da capacidade dos sistema de irrigacdo,
capacidade de retencao de agua no solo, clima e cultura.
03. Capacidadc da bomba dosadora de ejetar a solucao de fertilizante
no sistema de irrigacdo. Ver manual do.operador nos aspectos dos |
fluxos; dosagem e ajustes.



MEMORIA DE CALCULO-

- 01.

02.

03.

04,

0s5.

06.

07.

Quantidade de nitrogénio a ser aplicado por

hectare - K;g.ha'1 . (Tabela 5)

©

Tipo de nitrogénio a ser aplicado (Tabela 1 e 5)°

Determine o numerode litros de solucao de
fertilizante necessario por hectare. (Tabela 5)

Determine o numero de hectare irrigado por uma

volta completa do pivot central

L)

Multiplique litros/haX ha/volta
(multiplique Item 3 por 4)

Determine o tempo gasto pelo pivot para
completar uma volta

Calcule a velocidade do fluxo da solucao do

fertilizante para o sistema de irrigagao

(Dividir o item S pelo item 6)

na quantidade requerida.

EXEMPLO

30 Kg N/ha

21% N

110,94 1/ha

16 ha

1755 1/volta

22 horas

85 1/hora

OBSERVACAO:- Adequar a capacidade da bomba dosadora para aplicar a solugao

16
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FIRMAS

- I - BQUIPAMENTOS (Bomba Dosadora) _ S

1. WALLACE E TIERNAN DO BRASIL
Rua General Calado, 52
03334 - SAO PAULO - SP
Fone: (011) 217-8311 : Telex: (011) 38545 WIBR

Preco: 17 a 34.800,00

s ISRATEC‘PROD. E TECNOLOGIA DE IRRIGACAO E AGRICULTURA IRRIGADA LTDA
Rua Pequetita, 215
04552 -- SO PAULO - SP
Fone: (011) 832-5014

Preco: 19.000,00

3. RMC DO BRASIL S/A - INDOSTRIA E COMERCIO
ARARAQUARA - SP |
Fone: (0162) 22-5544 Telex: 166233 FMQMBR

Preco: 6.900,00

II - FERTILIZANTES
Produto

SOLORICO . 10:30  Adubo 1fquido
32:00 Adubo 1iquido
Cloreto Potassio = Sais
Sulfato Amonio --Sais
Ureia ‘ ~. Sais
Nitrato -~ - Sais
QUIMBRASIL S.A.

PETROFERTIL /ULTRAFERTIL - UPAN (32:00:00) Adubo liquido
| 10:30:00 (suspensao)



III - HERBICIDA

Firma

CIBA GEIGY S/A

" Dow Produtos Quimicos Ltda
MONSANTO '
STAUFFER Produtos Quimicos Ltda

INSETICIDA
"CIBA GEIGY S/A

FUNGICIDAS

STAUFFER Produtos Quimicos Ltda

FUMIGANTE DE SOLO

STAUFFER Produtos Quimicos Ltda

~ /tmab.-

Produto
Primextra
Verdict~
Laco-CE
Eptam

Eradicane
Extra-Ordram
Sutan
Sutazine

Produto
Curacron

Produto

Magnetic
Captan + Benlate

Produto

Vapan

Cultura

Soja

Milho-Soja



