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APRESENTACAO

A terceira edicGo da Semana da Fruticultura, Floricultura e Agroindustria -
FRUTAL AMAZONIA realizado em conjunto com a VIII FLOR PARA, disponibiliza nove
cursos técnicos que representa o interesse dos participantes da edicGo de 2007,
demonstrado nas avaliagées. Esta selecGo também contou com a colaboragdo dos
membros das Comissées Técnico — Cientificas, formados por representantes das
diversas instituicbes Estaduais e Federais relacionadas com os sefores contemplados
nos eventos. Fica aqui registrado em nome dos promotores da FRUTAL AMAZONIA/VIII
FLOR PARA o nosso reconhecimento e agradecimento a cada membro das Comissées
que ndo mediram esforcos para contribuir com a qualidade técnica do conteddo dos
temas aqui abordados.

SGo oito cursos técnicos com carga hordria de 12 horas/aula e um curso
especial com 16 horas/aula com temas voltados para fruticultura, floricultura e
agroindUstria, que potencialmente sGo explorados na RegiGo Amazénia. Para ministrg-
los foram selecionados profissionais de destaque no cendrio nacional.

Esta Apostila objetiva ser um instrumento de orientagdo durante o curso, como
também, uma futura fonte de pesquisa do tema abordado. Orientamos os instrutores a
destacarem os assuntos mais recentes relacionados com cada tema, dando uma
conotagdo mais prdtica e uma linguagem voltada para o pequeno agricultor.

A FRUTAL AMAZONIA/VIII FLOR PARA ¢ fruto de uma parceria vitoriosa do
INSTITUTO FRUTAL com Governo do Estado do Pard, somado ao patrocinio/apoio dos
diversos 6rgdos/ instituicbes Federais e Estaduais que tenham relacGo com o setor
rural. Portanto, é uma parceria que visa o desenvolvimento do sefor e este ano em
particular, tivemos o cuidado de desenvolver uma programacéo técnica orientando e
recomendando a todos os convidados a importdncia de sintonizarem cada tema
abordado com o tema central dos eventos: “CIDADANIA E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL".

Esperamos portanto, que esta Apostila transforme-se em um instrumento de

pesquisa e aperfeicoamento para cada participante do curso que nos honrou com sua
presenca durante a FRUTAL AMAZONIA/VIII FLOR PARA.

Cordialmente,

Antonio Erildo Lemos Pontes
Coordenador Técnico da FRUTAL
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FERTIRRIGACAO E NUTRICAO VEGETAL

1. INTRODUGCAO

O manejo nutricional em agricultura irrigada necessita ser repensado. Nao hd no
histérico da agricultura de sequeiro uma evolucdo tdo intensa como as que ocorreram d
partir dos anos 60 com o surgimento da irrigacdo localizada. A fertirigagdo causou uma
verdadeira revolucdo na gquimica agricola e os nossos conhecimentos em nutricdo
vegetal tém aumentado com grande rapidez. A evolucdo e as novidades na agricultura
irigada tém permitido o cultivo em condicdes adversas de solo, topografia e clima que
transforma regides secas ou desérticas, em altamente produtivas em diferentes latitudes

pelo planeta.

H& assim, duas agriculturas distintas: a agricultura de sequeiro e a agricultura
irigada. Na irrigada, hd também dois tipos: a localizada e a convencional. Essa Ultima se
refere & irrigacdo por inundacdo, aspersdo, pivd central, ou seja, métodos de irigacdo
de baixa eficiéncia onde hd certo desperdicio de dgua e que a prdtica da fertirrigagdo
n&o tem grande eficiéncia. E na irrigacdo localizada com gotejamento e microaspersdo
que vamos aprofundar o debate e dedicar nossa atencdo em técnicas de manejo, onde
a nutricdo via fertirrigagdo é mais vidvel, eficiente, eficaz, facil, dindmica e deveria ser
fambém “anti-receita de bolo” porque as receitas sdo recomendacdes tipicas da
agricultura de sequeiro, quando as aplicacdes de fertilizantes sdo limitadas em
freqUéncias de aplicacdes com fundacdo e uma ou duas coberturas se houverem

chances de efetud-las.

Os equipamentos de irrigacdo localizada, porém estdo fornecendo dgua em alta
freqUéncia ao sistema radicular das plantas, tornando-se um poderoso fransportador dos
nutrientes que desejarmos fornecer, desde que solUveis, e em pequenas doses, sem risco
de salinizacdo do solo, respeitando a demanda nutricional por fase fenoldgica do cultivo
e nos permitindo efetuar correcdes sempre que necessdrio, como manipular valores de
pH com fertilizantes solUveis de tendéncia dcida, neutra ou alcalina, aumentar ou diminuir
teores de N, P, K, Ca, Mg, etc., suprir com mais intensidade alguns nutrientes em fases
criticas como P durante a floracdo, K no enchimento de frutos, N nas fases vegetativas e

de frutificacdo.

A nutricdo vegetal evoluiu drasticamente nos Ultimos anos e as tecnologias
disponiveis sdo um desafio para todos os que sdo do ramo agricola para melhor
entendimento e manuseio de forma eficiente e econdmica. NGo importa se no passado,
a nossa tradicdo agricola conservadora e atrasada foram entfraves o nosso
desenvolvimento. Hoje temos alguns pdlos agricolas com tecnologia de primeiro mundo.

As mesmas irrigacoes por gotejamento ou microaspersdo encontradas em outros paises
8
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desenvolvidos, nés j& temos disponiveis no Brasil. Qualquer maquindrio ou implemento j&
estd ao nosso alcance. Agora vamos investir de forma intensiva na preparacdo e
capacitacdo de nossos agrébnomos e técnicos para o manuseio e até mesmo o

aperfeicoamento e adaptacdo as condicdes locais de tudo o que dispomos.

De nada adianta ter uma maravilhosa semente hibrida com um potencial
genético enorme e por fatores limitantes diversos alcancar apenas produtividades abaixo
de 50% desse potencial. Quando o fator limitante é dgua, se investe em sistemas de
irigacdo; se for nutricional, os fertilizantes adequados podem ser aplicados, € nesse caso
ndo hd uma regra bdsica que seja a mais correta, pois existem diferentes modos de se
nutrir uma planta. O bom senso e os testes de campo estdo acabando com as
fradicionais “receitas de bolo”, isso fem que mudar! A agricultura depende de um acesso
rdpido e eficiente a informacdes de todos os setores como meteorologia, andlises de

solo, folha, solucdo do solo, estatisticas, mercados interno e externo, crédito, etc.

Essa apresentacdo visa ndo apenas fornecer informacdes, mas sim gerar dividas. SO

quem tem duUvidas corre atrds de encontrar solucdes.

2. NUTRIGACAO - E MAIS DO QUE FERTIRRIGACAO

Nova expressdo no vocabuldrio técnico da agronomia. Significa fertirigacdo com
fertilizantes 100% nutrientes, ou seja, isenfos de elementos nocivos como Cloretos,
Percloratos, Sédio, Aluminio, metais pesados, etc. Essa nova concepcdo visa diferir a
qualidade dos fertilizantes que estdo sendo utilizados pelos agricultores, discriminando a

sua composicdo, sem omitir as origens.

3. DEFINICAO PARA FERTIRRIGAGCAO, HIDROPONIA E NUTRIGAO FOLIAR

Fertirrigagcdo é a aplicacdo de solucdo fertilizante através do sistema de irrigacdo.
A fertirrigagdo pode ser aplicada em solo ou na auséncia dele. O cultivo sem solo é
chamado de hidroponia. Os cultivos em substratos também podem ser considerados
como hidroponia. Nutrigdo Foliar € quando sdo pulverizados fertilizantes macros e/ou
microelementos sobre a parte aérea das plantas. Essas aplicacdes podem ser feitas
individualmente, ou em conjunto com outros fertilizantes, ou até com defensivos quimicos

compativeis.
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4. CARACTERISTICAS DO CULTIVO COM FERTIRRIGAGAO

* Quando a fertirigagdo é equilibrada ndo hd competicdo entre as
plantas vizinhas por dgua e nutrientes, ou seja, as raizes encontram o suficiente
para se nutrir sem limitantes, e as plantas usufruem e desenvolvem o seu potencial
mdéximo. E claro que outros fatores ndo nutricionais podem prejudicar o
desempenho e desenvolvimento das plantas como fatores climdticos ou
fitopatoldgicos, porém a nutricdo e a dgua como limitantes j& sdo bastante
conhecidos de todos na agricultura tradicional de sequeiro (ndo irrigada). O
espacamento passa a ser um critério fisico para que permita o acesso do
agricultor as plantas para executar os tratos culturais como podas, pulverizacdes,

colheita, etc.
* E possivel cultivar em ambientes desfavordveis de clima e solo.
* Um certo grau de automacdo é desejavel (opcional).

* Exige profissionalismo e conhecimentos bdsicos de quimica, biologia e
fisiologia da planta. O agricultor leigo pode ter frustragcdes por desinformacdo e
md utilizacdo de sistemas de irrigacdo ou manejo inadequado por falta de
assisténcia agronémica. Altos investimentos em sistemas de irrigacdo e o uso de

bons fertilizantes ndo garantem sucesso de um projeto.

* Exige cuidados intensivos em relacdo a solugcdo nutritiva, no preparo, na

concentracdo e no pH desejados.

* Permite a aplicacdo de quantidades de fertilizantes com maior precisdo

e distribuicdo mais uniforme.

* Permite variar a proporcdo dos nutrientes da férmula e suas
concentracdes de acordo com o estdgio fenoldégico da planta, que terd

exigéncias diferenciadas ao longo do ciclo de cultivo.

* Consegue-se obter uniformidade pela maximizacdo da produtividade,
explorando todo o potencial genético da planta ao fornecer os nutrientes dentro
dos niveis que ela necessita, e a sua resposta serd com o mdximo vigor, qualidade

e quantidade possiveis.

* A aplicacdo do total de ferfilizantes ao longo do ciclo da cultura em
doses pequenas e adequadas em cada furno de rega, evitando perdas por
lixiviagcdo e por evaporacdo, sem risco de salinizagcdo, mantendo os nutrientes
disponiveis ao alcance das raizes por mais tfempo. Alguns nutrientes como P e K,

por exemplo, sdo faciimente imobilizados quando o solo seca, mas estdo muito
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mais disponiveis na solucdo do solo quando fornecidos via fertirrigagdo antes de o
solo secar. Ao se irrigar novamente esse solo, muitos elementos retornam a
solucdo nutritiva do solo apenas de forma parcial. Isso é funcdo do tipo e teor de
argila, da presenca de matéria orgénica, do pH da solucdo do solo e das

relacdes de antagonismo e de sinergismo entre os vdrios ions presentes nesse solo.
* Os fertilizantes devem ser solUveis e compativeis com misturas.

* Devem-se conhecer as caracteristicas e propriedades dos solos ou dos
substratos como textura, capacidades de retencdo de dagua, aeracdo e

drenagem.

* Acompanhar os fatores climdaticos que podem influir na freqléncia de

rega e na quantidade de dgua aplicada.
* Nutrientes proporcionais ¢ fase fenoldgica.
* Uniformidade de distribuicdo junto ds raizes.
* Melhor disponibilidade de nutrientes.
* Aumenta a absorcdo de nutrientes.
* Reduz as perdas por lixiviagcdo.
* Evita danos as raizes por salinizacdo.
* Economiza m&o de obra.
* Evita compactacdo do solo.
* Reduz a infestacdo de ervas daninhas.
* Flexibilidade de aplicacdo.

* A fertirigagdo é também a forma mais facil e econémica de se aplicar
macros € micronutrientes. Podem ser também fornecidos através de aplicacoes
foliares “pegando carona” na aplicacdo de defensivos sempre que houver
oportunidade de pulverizar contra algum problema fitossanitdrio, em misturas
compativeis. Em cultivos que sdo pulverizados com inseticidas ou fungicidas com
freqUéncia como as principais hortalicas (fomate, batata, meldo, melancia,
pimentdo, etc.) ou em fruticultura (uvas, mamdo, graviola, goiaba, etc.) ou
cultivos de campo como calgoddo, soja e feijdo, um programa nutricional
complementar via foliar deve ser implantado, sempre aproveitando a chance de
fornecer macros e micronutrientes nas vdrias aplicacdes de defensivos. Nunca
devemos desperdicar uma oportunidade de nutrir nossas plantas quando o custo

da aplicacdo é baixo e o beneficio é alto, como em foliares junto com defensivos.
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Deve-se fer o cuidado de corrigir o pH da calda de pulverizacdo para intervalos
entre 4,5 a 6,5 que é benéfico para melhor absorcdo dos proprios nutrientes além
de evitar a decomposicdo do principio ativo da maioria dos defensivos, sensiveis 4

hidrélise alcalina.

5. TECNICAS DE CULTIVO SEM SOLO OU HIDROPONIA

Hd& diversos tipos de hidroponia além do tradicional onde as raizes se desenvolvem
diretamente mergulhadas na solucdo nutritiva. H& também a aeroponia, onde as raizes
s@o pulverizadas com a solucdo nutritiva; e o cultivo em substratos que facilita o controle

e a manipulacdo de dgua e nutrientes aplicados.

5.1. O CULTIVO EM SUBSTRATOS

E a forma de hidroponia mais moderna, eficiente e pratfica, sendo de facil
manipulagdo e permitindo uma combinacdo de substratos com alta capacidade de
absor¢cdo de dgua, como vermiculita, palha, casca de coco e de arroz, esponja de
colchdo triturada, turfa; e outros que permitem uma boa aeragdo como areia, cascalho,
brita, bolinhas de isopor ou de pldstico, perlita, etc. Substratos mistos. SGo compostos de
mais de um substrato simples e tém proporcdes varidveis que influem na capacidade final
da mistura de armazenar dgua e ter boa aeracdo e drenagem. Exemplo de substrato
misto & 20% de esponja de almofada triturada, 25% de vermiculita, 15% de perlita e 40%
de turfa. Outro exemplo é 50% de areia, 40% de vermiculita e 10% perlita. E possivel

elaborar qualquer mistura de substratos com diferentes proporcdes.

Tomate cultivado em substrato, em estufa pelo método Holandés.
Canteiro de filas duplas coberto por mulching e irrigado por gotejamento.
Os espacos entre canteiros sdo forrados com felas refletivas altamente resistentes

e permedveis para aumentar a fotossintese e evitar ervas daninhas.
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6. SISTEMAS DE IRRIGAGCAO

A irigacdo localizada, também chamada de microirrigacdo, ou  seja,
gotejamento e microaspersdo, permitem a aplicacdo de fertirrigagdo de forma muito
mais eficiente e eficaz do que qualquer outra forma de irigacdo convencional como
aspersdo, canhdo, pivd central, inundagcdo ou mesmo a chuva, com melhor
aproveitamento e economia de dgua e menor incidéncia de problemas fitossanitdrios.
Mais eficiente significa com melhor desempenho, enquanto que mais eficaz significa mais

correto ou com menos erros.

Nos sistemas de irrigacdo convencionais, a fertirrigagdo é bastante limitada, além
de promover um maior desperdicio de fertilizantes, estando limitado em relacdo cos tipos
de fertilizantes aplicados, que nas aspersdes, ao molhar a parte aérea das plantas ndo
deve ter reacdo dcida com pH inferior a 4,0 para ndo causar manchas cloréticas ou
necréticas, queimando as folhas e flores. Os métodos de irigacdo convencionais
tfambém estimulam o crescimento de ervas daninhas nas linhas e principalmente nas

entrelinhas, ao contrdrio da irrigacdo localizada, sendo essa uma grande desvantagem.

6.1. IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO

A irrigacdo por gotejamento abre novas oportunidades para a melhoria do
manejo da irigacdo. Devido a sua alta eficiéncia, o gotejamento tem contribuido para
um impressionante aumento da produtividade agricola, inclusive em condi¢cdes de solo e

dgua adversas.
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O gotejamento estd gradualmente substituindo os métodos convencionais de
irigacdo, que tém dificuldades de controlar o volume aplicado e a uniformidade de
distribuicdo, os que aplicam dgua sobre a totalidade do terreno e os que desperdicam

dgua para a atmosfera por evaporacdo.

A principal caracteristica da irigacdo por gotejamento é o fornecimento direto
da dgua até as raizes que estdo se desenvolvendo dentro do volume umedecido ou o
chamado “bulbo molhado”, com a opcdo de distribuir o tubo gotejador sobre o solo, ou
mesmo enterrd-los quando for para cultivos perenes como a maioria das frutiferas e até a

cana de acucar, chamado de gotejo subterréneo ou de subsuperficie.

Gotejamento em subsuperficie. Esse sistema enterrado exige um grau mais
elevado de cuidados na manutencdo em relacdo ao uso de ferfilizantes totalmente
solUveis para evitar entupimento dos emissores, e pelo tratamento periddico de
herbicidas para evitar a penetracdo de radicelas para dentro dos orificios do gotejador.
A vida Ufil desse equipamento pode ser bem mais longa do que dos gotejadores de
superficie se os cuidados de manutencdo forem efetuados adequadamente. Para
determinacdo da freqUéncia de aplicacdo de herbicida, o mais usado é a base de
trifluralina, o mais pratico e abrir uma pequena trincheira uma vez por més, fechando-a
em seguida e no més seguinte em outra localidade préxima, porém ndo no mesmo local
e avaliar naguela amostra de terreno se a concentracdo de raizes nas proximidades dos
emissores (gotejadores) j& necessitaria ou ndo de uma aplicagcdo do herbicida. Embora
as dosagens possam variar de acordo com a situacdo de cada regido e clima,
atualmente tem-se adotado a dosagem do principio ativo de trifluralina em que 1gr é
suficiente para 8 unidades de gotejadores. Como exemplo pode-se ilustrar uma drea de
irigacdo em que o nuUmero total de gotejadores seja 80.000. Dividindo por 8 = 10.000 gr
ou 10 Kg de principio ativo do herbicida para uma aplicacdo, que teria a concentracdo
do produto comercial varidvel entre os fabricantes, que por regra de 3 simples se chega
d dosagem final. Para maior eficiéncia da aplicacdo o solo deve estar relativamente
seco, portanto ndo irrigar 2-3 dias antes e 2 dias depois da aplicacdo do herbicida. O
gotejamento de subsuperficie exige l@mina plena e ndo apenas o chamado de irrigacdo
de salvacdo que fornece um volume limitado apenas para driblar o stress hidrico. Isso
forca as raizes a procurarem por dgua mais intensamente e as radicelas tendem a
penetrar nos orificios dos gotejadores em busca de dgua causando entupimento. Nesse
caso o uso de herbicida deveria ser aumentado, porém, devem-se elaborar projetos com
gotejamento enterrado apenas quando as [dminas de demanda de dgua forem plenas.
Entretanto, essa I&dmina plena para gotejamento em subsuperficie é cerca de 20 — 25%

menor do que o gotejamento em superficie.
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H& hoje no mercado diferentes modelos de gotejadores, alguns de baixa
qualidade e de vida Util muito curta, outros, porém, possuem melhor qualidade que
refletem isso nos precos. Os valores do gotejamento sdo funcdo do tipo de gotejador,
espacamento enfre gotejadores dentro da mangueira, e espessura da parede da
mangueira. Para um hectare o valor pode variar entre US$ 1.000.00 até US$ 4.000.00.

Deve-se observar sempre o custo-beneficio desse investimento.

Todos os tipos de gotejadores sempre atingem um volume umedecido bem
restrifo, e ao longo do tubo gotejador deve-se obter uma vazdo bem uniforme entre o
primeiro e o Ultimo gotejador dessa linha oferecendo uma distribuicdo similar em cada
ponto do terreno umedecido. Essa variagdo de vazdo ocorre mais com gotejadores de
baixa qualidade, quando as linhas sdo longas e a tfopografia do fterreno ndo for
completamente plana. Diferencas de até 10% de vazdo dentro da mesma linha de
gotejo podem ser toleradas. H&, porém os gotejadores auto-compensados ou auto-
regulados, que independente da pressdo inicial aplicada e da topografia do terreno,
tém sempre a mesma vazdo ao longo de toda a linha de gotejo, sdo, contudo, os mais
caros. A Ultima geracdo de gotejadores autocompensados sdo também autolimpantes,
por possuirem um mecanismo que expulsa qualquer particula de sujeira do acesso ao
labirinto interno do gotejador, evitando eventual entupimento quando hd& sujeiras na
dgua de irmrigacdo ou com uso de fertilizantes de baixa solubilidade via fertirrigagdo. E hd
também o anti-drenante que ao final do turno de rega ndo permite o esvaziamento das
mangueiras e tubulacdes, mantendo-os cheios até o inicio do préximo turno de rega,
evitando a perda de tempo para enchimento e pressurizacdo do sistema para inicio da

irigacdo seguinte.

O principio do gotejamento é baseado em um sistema de labirinto. O fluxo de
dgua atravessa um longo labirinto, enfrentando muito atrito e gotejando pelo orificio de
saida no final desse percurso. Quanto maior e mais longo o labirinto mais eficiente serd o
gotejador no confrole da vazdo e da uniformidade. Para os gotfejadores
autocompensados ou auto-regulados, o principio € regulado por uma membrana interna
de silicone, cuja resisténcia d passagem da dgua ao ser vencida por uma pressdo

minima, promove uma vazdo uniforme, independente do labirinto do gotejador.

Durante a irrigacdo, ao redor do ponto de gotejo, se forma uma mancha saturada de
dgua no solo que se move em todas as direcdes por acdo das forcas de capilaridade, e
mais para baixo por efeito da gravidade. O volume umedecido ou “bulbo” aumenta
gradualmente e o seu conteldo de umidade diminui em direcdo aos bordos do bulbo
formado. Dentro do volume umedecido se formam condicdes étimas para a absorcdo

de dgua pelas raizes. A disponibilidade de dgua e a aeracdo sdo excelentes.
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O tamanho do volume umedecido é varidvel. Em um solo arenoso, a textura é
grossa e a percolacdo da dgua é rdpida, o movimento lateral é limitado e o vertical mais
rdpido por acdo da gravidade. Ao conftrdrio, em solos pesados, com textura fina, as
forcas capilares distribuem as dguas mais horizontalmente. A vazdo de um gotejador
também vai influir no tamanho do volume umedecido. Em gotejadores de baixa vazdo a
mancha saturada em volta do gotejador é pequena e a distribuicdo dentro do solo
lateralmente é pequena, quando comparado com um de maior vazdo, mas com o
mesmo volume aplicado, por exemplo, 2 litros por hora, durante uma hora, comparado
com 4 litros por hora durante meia hora. A segunda opc¢do distribui melhor lateralmente o
que influiria no espacamento entre gotejadores na linha, porém o fator mais importante
para a escolha da vazdo do gotejador, é sem divida a textura do solo. Quanto mais

arenoso, mais proximos devem ficar os gotejadores na linha.

O sistema de gotejamento pode se adaptar a todo e qualqguer tipo de cultivo e a
plantas jovens ou adultas, de pequeno ou grande porte, bastando apenas elaborar o
dimensionamento adequado, o espacamento entre gotejadores e o niUmero de linhas
para atingir o volume desejado. O sucesso do método de gotejamento j& estd
consagrado em inUmeros cultivos j& séo conhecidos como em frutiferas, café, hortalicas,
flores e até cultivos de campo como algoddo (cultivo extensivo ndo irmigado no Brasil) e

cana de acgucar.

Ao introduzir um sistema de irrigagcdo localizada como gotejamento em uma
plantacdo adulta j& existente, haverd um periodo de adaptacdo para que o sistema
radicular existente que deve ser extenso comece a emitir novas radicelas, porém dentro
do bulbo molhado que passardo a ter a funcdo de absorcdo. As demais raizes se
tornardo suberizadas e lenhosas com funcdo de sustentacdo. Para esse tipo de irrigacdo,
o tamanho do sistema radicular ndo é tdo importante quanto em agricultura de sequeiro,
quando em uma eventual chuva as raizes vdo buscar dgua e nutrientes mais longe. O
novo raciocinio para agricultura irrigada e com a prdtica de fertirigagcdo é: mais
importante que o tamanho da boca é o qudo freqiente essa boca é alimentada.
Sabemos que com umidade no solo, novas raizes sdo constantemente emitidas, sendo
facil induzi-las e manipular um stress desejado para induzir floracdo ou aumentar o brix de
frutas. Nessa nova realidade, a chuva as vezes atrapalha, porém devemos tirar o lado

bom dela e nos prepararmos para alterar o manejo quando necessdrio.

Para regides dridas e semi-Aridas com solos e dguas salinas e salobras, mesmo
para cultivos tolerantes a essas condi¢cdes adversas, o manejo de irrigacdo por
gotejamento deveria ser por bulbo isolado porque o acumulo de sais se dd nas bordas do

bulbo, fora do sistema radicular ativo.
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O manejo da irrigacdo por gotejamento em solos com baixo teor de sal e com
dgua de boa qualidade é melhor quando se d& a unido dos bulbos e formando uma

faixa continua umedecida ao longo da linha. As entrelinhas ficam sempre secas.

Em cultivos perenes pode-se induzir uma maior concentracdo de raizes ativas na
faixa Umida irrigada, pela freqUéncia de regas, embora haja presenca de raizes menos

ativas fora do volume umedecido durante o periodo de chuvas.

Em cultivo de raizes superficiais como banana e mamdo, ds vezes devemos optar
por duas linhas de gotejamento por linha de plantas, se a textura do solo for arenosa.
Com raizes superficiais o intervalo de rega deveria ser mais freqUente. Em cultivos com
raizes profundas como algoddo, ou até tomate em campo aberto, basta uma linha de
gotejamento para duas linhas de plantas, se o solo for de textura média a argilosa. O
intervalo de rega pode ser maior. O regime de rega adotado pode induzir a
profundidade e densidade do sistema radicular. Pode-se efetuar uma rega com ldmina
até 5 vezes maior a cada 3-4 meses com o objetivo de aprofundar o sistema radicular e
logo apds voltar a aplicar as ldminas normais. Procedimento similar pode ser efetuado
caso seja identificado acumulos de sais junto ao sistema radicular e assim lavar os sais

para camadas mais profundas do solo.

A fertirrigagdo é essencial para se obter o mdximo proveito do gotejamento. Os
fertilizantes sdo aplicados junto com a dgua diretamente ds raizes nas doses requeridas e
nos momentos apropriados, obedecendo a uma concentracdo adequada, a cada fase
de cultivo da planta, injetando fertilizantes solUveis proporcionalmente ao volume de
dgua irrigado, ou uma quantidade de nutrientes desejada por hectare a cada turno de
rega, desde que haja confrole dos niveis de salinidade da solucdo nutritiva do solo. As
principais fases de cultivo das plantas sdo germinacdo, crescimento vegetativo, floracdo,
fecundacdo, formacdo de frutos, maturacdo e colheita. Cada fase tem exigéncias

nutricionais distintas, exigindo um manejo de fertirrigagao diferenciado.

De modo interessante, existem plantas que passam por mais de uma fase ao
mesmo tempo como banana com as plantas mae, filha e neta, ou com mamado, tomate,
por exemplo, que pode ter simultfaneamente na mesma planta parte vegetativa
crescendo, parte florando, parte com frutos verdes, parte madura e em fase de colheita.
Nesse caso precisamos de bom senso para decidir qual o melhor manejo de fertirrigagdo
para que a planta possa ter todas as suas funcoes fisioldgicas atendidas. Essa é a funcdo
do agrénomo. Cabe a ele analisar qual a concentracdo mais adequada de fertilizantes
e quais fipos de fertilizantes aplicar ao longo do cultivo. O exemplo da banana, onde ao
lado da planta mde, em producdo, encontram-se a filha e a neta em diferentes fases
que necessitam de nutrientes em outras proporgcdes e dosagens, mas seria impossivel via

fertirrigacao fazer diferenciagdes, e assim a nutricdo balanceada deve atender a tfodas
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as etapas ao mesmo ftempo com prioridade a fase produtiva, mas evitando a
concepcdo de 8 ou 80. Nesse caso entra o bom senso e um suprimento que satisfaca
principalmente a fase produtiva e ndo evite de suprir a demanda das fases das plantas

filhas e netas.

6.1.1. O USO DO MULCHING

O uso de cobertura de pldstico sobre os canteiros € chamado em inglés de
mulching, e é uma excelente alternativa para uma melhor eficiéncia de fertirrigagao,
controle de ervas com pldsticos opacos e contfrole de insetos com pldsticos coloridos
usados como armadilha. O gotejamento permite o uso dessa cobertura de pldstico sobre
a linha de gotejo, ao longo do canteiro, leirdo ou sulco, mantendo a umidade do solo
por mais tempo devido a reduzida evaporacdo pela superficie do solo. No mulching sdo
feitas pequenas aberturas para a passagem da planta cultivo através do pldstico. H& o
mulching simples com pldsticos fransparentes e o mulching opaco que também contribui
no combate as ervas daninhas por servir de barreira a passagem de luz do sol naquela
faixa de solo, além de aumentar drasticamente a temperatura do solo abaixo do

pldstico, matando as ervas.

Entre os mulchings opacos hd o preto e prata que tem se mostrado eficiente
também ao refletir a luz afastando insetos; © marrom e amarelo também merece
destaque por se mostrar bem eficiente como armadilha contra a mosca branca em
regides de clima quente, quando nas horas de maior insolacdo o pldstico amarelo chega
a superar os 50°C e a mosca branca fortemente atraida pela cor amarela, morre de

choque térmico.

O uso de mulching tem aumentado significativamente pelo mundo para o cultivo
de hortalicas irrigadas por gotejamento e garante uma economia de cerca de 20% de
dgua, economizando também energia para acionar o sistema de irrigacdo. Pode-se
considerar para o custo/beneficio & economia com herbicidas e a melhor protecdo
contra insetos, além de normalmente se obter melhores produtividades e evitar o contato
de alguns frutos diretamente com o solo, como no cultivo de meldo e melancia, cuja
parte do fruto em contato com o solo fica manchado e sem cor, e se o solo estiver
Umido, o fruto pode ficar com a casca mole e apodrecer ainda no campo. Outros

culfivos como tomate, pimentdo, morango estdo utilizando cada vez mais o mulching.
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Canteiro com mulching preto e prata (preto por dentro e prata por fora) com
uma linha de gotejo coberta e com Extratores de Solugdo do Solo (ESS) ao lado de

tensiémetros.

H4& tipos de mulching com materiais pldsticos mais resistentes e espessos para
suportar cerca de 3 anos ou mais para cultivos perenes ou para cultivos anuais que

podem reutilizar o material diluindo os custos em 3 ou mais safras.

6.2. IRRIGACAO POR MICROASPERSAO.

A irrigacdo por microaspersdo é sem duivida alguma
uma excelente alternativa para irrigagcdo localizada,
podendo ser utilizada em diferentes tipos de solo. E,
contudo, uma excelente alternativa ao gotejamento em
solos arenosos por promover uma melhor distribuicdo da
dgua nesse tipo de solo. A microaspersdo é muito
utilizada em fruticultura com 1 ou até 2 emissores por

planta, dependendo da idade do plantio, do alcance e

vazdo do emissor, da textura do solo, etc. Esse método de irrigacdo permite a prdatica da
fertirigagdo com extrema eficiéncia. O manejo, porém, vai depender da freqUéncia de
rega e da freqUéncia de aplicagdo de fertirrigagdo. Para solos mais argilosos, os
emissores de baixa vazdo devem ter a preferéncia e a determinacdo do turno de rega
deve levar em conta a capacidade de infiltfragcdo da dgua no solo. Uma limitagdo da
microaspersdo é para cultivos de hortalicas e flores ou para canteiros com o uso de

mulching, quando o gofejamento é mais propicio.
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O sistema de microaspersdo é também muito adequado para viveiristas de
mudas de hortalicas, flores, frutiferas, florestais, plantas de vasos e ornamentais, em
ambiente protegido ou em campo aberto. Em estufas € comum o uso de nebolizadores
que sdo microaspersores que emitem volumes de baixissima vazdo formando uma
neblina para refrescar o ambiente diminuindo a temperatura. O uso de nebolizadores
durante curtos periodos de até 1 minuto é suficiente para provocar imediata evaporacdo
e assim uma reducdo de tfemperatura nesse microclima, e essa a¢cdo pode ser repetida a
cada 20 ou 30 minutos durante as horas mais quentes do dia. O uso de nebolizadores por
mais tempo, pode ser nocivo e até gerar condigdes propicias para doencgas fungicas por
manutencdo de umidade na folhagem das plantas. O uso de nebolizador ndo é para
irigacdo, mas sim para amenizar altas temperaturas. A reducdo de temperatura
momentdnea se dd quando as goticulas em contato com a superficie da folhagem
quente, imediatamente evapora essas goficulas e refresca em até 7°C a temperatura

das folhas.

6.3. IRRIGACAO E FERTIRRIGACAO COM AUTOMAGCAO

A automacdo para confrolar a irrigacdo permite o uso eficiente e um manejo
efetivo com um programa de rega preestabelecido. H& aparelhos simples e baratos
conhecidos como “Timers”, e h& outros mais sofisticados que permitem o controle e a
programacdo de muitas parcelas irrigadas. H& controladores e computadores de simples
manuseio que comandam além da irrigacdo também a injecdo de fertilizantes para a
fertirrigagcdo e alguns desses aparelhos podem ser conectados a outros computadores
em casa ou no escritdrio, podendo controlar toda a irrigacdo sem precisar ir ao campo,

porém sdo bem mais caros.

Os sistemas de controle de irrigacdo e ferfirigagdo podem ser bastante
sofisticados com equipamentos e sensores para fatores climdticos, sensores para pH e
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condutividade elétrica (CE), para quantificar volume de drenagem, ou até ser acionado

baseado em leituras de tensibmetros, etc.

Nem tudo que é sofisticado é indispensdvel, mas temos que escolher o que pode
melhor nos ajudar a praticar a irigacdo e a fertirrigagdo com o seu confrole de forma

adequada.

7. A QUALIDADE DA AGUA PARA AGRICULTURA.

A qualidade da dgua é fundamental para o manejo correto da fertirrigagao e da

hidroponia.

Para efeito de comparacdo, sabemos que a dgua destilada, pela auséncia de
sais dissolvidos em sua composicdo, e assim ndo possuir ions dissociados em solucdo, age
como um isolante elétrico e apresenta uma condutividade elétrica (CE) zero. Um
aparelho digital e portatil chamado de condutivimetro pode medir a CE. A dgua comum
utilizada na irmigacdo possui uma certa concentracdo de ions dissolvidos na solucdo com
cargas positivas e negativas, ou seja, com cdtions e dnions que indicardo uma CE
superior a zero. Baseado nesse principio, quando um fertilizante solUvel, que na verdade é
um sal, é dissociado em ions, que poderdo ser medidos pelo condutivimetro, indicando
que para um acréscimo na concentracdo de fertilizantes na solucdo se obtém um

aumento proporcional de leitura no condutivimetro.

O uso do condutivimetro é extremamente fdcil e de grande utiidade na
identificacdo do nivel de salinidade junto ao sistema radicular, permitindo manipulagdo a
cada fertirigacdo da composicdo mais adequada dos sais (fertilizantes) cujo somatdrio
dard o valor da Condutividade Elétrica (CE), assim manteremos os niveis de
concentracdes dos sais que sejam Uteis as plantas, aumentando ou diminuindo seus
componentes (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, etc.) de acordo com a demanda de cada fase

fenoldgica do cultivo.

Condutivimetro Milwaukee & prova d'dgua com ATC (compensag¢do automdtica

de temperatura) para 25 °C, escala de 0,00 até 19,90 mS/cm.
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A unidade de Condutividade Elétrica (CE) utilizada em miliSiemens/cm (mS/cm) é
similar a deciSiemens/m (dS/m) que € a unidade adotada pelo Sistema Internacional no
sistema métrico. Antigamente era utilizada a unidade milimho/cm (mmho/cm) que
considerava mho escrito ao contrdrio da ohm que é a unidade de resisténcia elétrica,
assim como a condutividade € o inverso da resisténcia, a unidade adotada era escrita
ao contrdrio. Porém durante os anos 90 em homenagem ao cientista alemdo Siemens foi
adotada a nova unidade. Portanto mS/cm é equivalente a mmho/cm e também
equivalente a unidade oficial dS/m, sendo essa Ultima adotada em trabalhos cientificos

infernacionais.

Ndo devemos considerar a CE como par@metro, mas sim como indicativo, ou
seja, se o intervalo de CE desejado for entre 2,0 a 3,0 mS/cm (exemplo), isso informa
apenas que isso € um indicativo para o caso de o somatério de sais (fertilizantes) que
compdem esse valor de CE estaria adequado no caso de se encontrar denfro desse
intervalo apenas se os componentes desses sais forem nutrientes Uteis co
desenvolvimento das plantas. Porém, ndo serviria de pardmetro se os componentes que
compdem predominantemente essa CE forem de sais indesejdveis como Cl, Al, Na, ou
micros em dosagens de macro contribuindo em excesso para a CE final, competindo

com os ions Uteis para a absor¢cdo das raizes.

Mais além, a CE indicard a concentracdo de sais que poderd dificultar a
capacidade das raizes em absorver a solucdo do solo, sabendo que para cada 1,0
mS/cm de CE indica uma pressdo osmotica de 0,3 Bar ou ATM (atmosfera) que indica
resisténcia a absorcdo. Assim, para um exemplo de CE = 5 mS/cm equivale a uma
pressdo osmética no solo de 1,5 ATM, dificultando a absorcdo de dgua e nutrientes pelas

raizes.

Exemplo de Condutividade Elétrica (CE) para 1 Kg de fertilizante dissolvido em 1

m3 (1000 litros de dgua) ou em g / L com diferentes fertilizantes:
MKP - PeaK (Mono Potdssio Fosfato — 00-52-34) KH2PO4 CE = 0.72 mS/cm;
MAP Purificado (Mono Aménio Fosfato — 12-61-00) NH4H2PO4 CE = 0.86 mS/cm

Nitrato de Magnésio (Magnific ou Magnisal) (11-00-00+16MgQO) (Mg)2NO3 +5 HO CE = 0.88

mS/cm

Nitrato de Potdssio + P - KNOs + MAP (13-02-44) CE = 1.30 mS/cm

Cloreto de Potassio branco (KCI Fru Grade) - KCI (00-00-41 + 47Cl) CE = 1.67 mS/cm
Sulfato de Potdssio (SOP)- K2SO4 CE = 1.69 mS/cm

Acido Fosférico H3PO.- CE = 2.2 mS/cm
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PeKacid (00-60-20) KHs(PQu4)2 = Acido Fosférico sélido soluvel em mix com MKP - PeaK CE =
1.40 mS/cm

MagPhos (00-55-19+7MgQ) - Fosfato de Potdssio e Magnésio - KMgPO4 - CE = 0.65 mS/cm

(o indice mais baixo de todos os fertilizantes)

7.1. MEDICOES DO pH

Outro fator de qualidade é o pH, ou seja, a medida da acidez ou alcalinidade da
dgua de irigacdo. Esse pH pode ser manipulado com a escolha adequada dos
fertilizantes aplicados na fertirrigagdo de modo que o pH final figue no nivel desejado,
geralmente entre 5.5 - 7.5. Pode ser medido por diferentes testes como fitas de papel de
reacdo colorimétrica, teste de gotas coloridas ou pelo pHmetro, porém esse Ultimo exige

freqUentes calibragens para seu uso adequado.

pHmetro Milwaukee & prova d'dgua com ATC (compensacdo automatica de
temperatura) para 25 °C, e com sensor de dupla juncdo que elimina as interferéncias de

leitura estabilizando o valor rapidamente.

O método de andlise rdpida da solucdo do solo com kits répidos e prdaticos € uma
verdadeira revolucdo que agilizam tomadas de decisdo em manejo de fertirrigagdo. Esse

método serd detalhado mais adiante.

Os principais kits para monitoramento dos nutrientes da solucdo nutritiva do solo
sdo de Nitrato/Nitrito, Fosfato, Potdssio, Cloreto, Cdlcio, Dureza, além de pH e CE,
indicando em poucos minutos qual a concenfracdo desses elementos na solucdo
nutritiva do solo e se a férmula de fertilizantes utilizada estd adequada. Em hidroponia
deve-se andlisar a dgua de drenagem para comparacdes peridbdicas com a solucdo
nutritiva aplicada que jd tem a sua concentracdo conhecida. Para quem pratica
fertirigagdo em solo, deve-se coletar uma amostra da solugdo do solo através de tubos
coletores chamados de Extrator de Solugdo do Solo (ESS), que é um tubo oco com uma
cdpsula de cer@mica porosa na exiremidade inferior do tubo, semelhante a dos
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tensidmetros, que é introduzido no solo na profundidade desejada. Na extremidade
superior do tubo, hd outro microtubo do tipo espaguete, que através dele com o auxilio
de uma seringa descartdvel e sem agulha, se saca o ar do tubo principal e fecha-se o
espaguete com um clipe ou torneira similar ao que controla dose de soro em hospital,
deixando o aparelho sob vdcuo. Apds uma irrigacdo ou uma chuva, espera-se de 30
minutos a 2 horas, fempo suficiente para alcancar o estado ideal de capacidade de
campo, e nesse momento, colocar o sistema sob vdcuo e apds o periodo de pelo menos
mais 2 horas j& deve haver solucdo para ser coletada. Na prdtica, a coleta das amostras
é feita sempre no dia seguinte. Libera-se o vdcuo e mais uma vez com o auxilio da
seringa consegue-se sugar a solucdo nutritiva do solo que penetrou no tubo através da
cdpsula porosa. Essa solucdo extraida é colocada em um recipiente limpo e
rapidamente podem ser feitas as andlises de N, P, K, Cl, Ca, Mg, pH e CE, em poucos
minutos e sem precisar enviar amostras para laboratdrios. Essa amostra € uma simulacdo
que seria como uma mimica do que as raizes absorveriam para dentro da planta, ou

pelo menos uma informacdo bem aproximada.

Dimenstein Consultoria Ltda E-mail: Idimenstein@uol.com.br Fone/Fax 11-3062-5915 Celular 11-9109-8340

- o o
MONITORAMENTO MENSAL DOS NUTRIENTES PARA FERTIRRIGAGAO Area Data LHmensteln ;
CE original da agua de imigagéo = pH original da agua de irrigagdo = 15¢cm
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Planilha mensal para monitoramento em 3 profundidades (15, 30 e 45 cm) para observacdo da
evolucdo e das tendéncias de distribuicdo dos nutrientes nos horizontes do solo visando efetuar
correcdes via fertirigacdo.
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O uso de Extratores de Solucdo do Solo para coleta da solugcdo nutritiva para

andlises rdpidas com kits de nutrientes de fdcil uso, em duas ou trés profundidades.

Conjunto de extratores de solugdo de solo em 3
profundidades de 15, 30 e 45 cm com seringa para
efetuar o vécuo e a retirada da amostra da solugcdo

apds 2 - 3 horas de acdo do vacum.

O momento adequado para efetuar o vdcuo é quando
o solo estd em capacidade de campo, ou seja entre 30
a 60 minutos apds o final de uma irrigacdo. Deve-se
sacar o ar com a seringa de 2 a 3 vezes quando se
sente resisténcia em puxar a seringa jd é indicativo de
gue hd um bom vdcuo. Em solo seco o vdcuo se perde

faciimente.

8. METODO DE MONITORAMENTO DA SOLUCAO NUTRITIVA DO SOLO COM
KITS RAPIDOS PARA MANEJO DE FERTIRRIGAGAO

O método consiste em efetuar coletas periddicas na freqUéncia de 1 a 2 vezes
por semana em até 3 profundidades sugeridas, por exemplo, a 15, 30 e 45 cm para
andlise da solucdo nutritiva do solo e obter uma fertirrigagao eficiente, através de manejo
adequado, sempre de forma corretiva, visando obter valores satisfatdrios para os teste e
homogeneidade entre as diferentes profundidades. E fécil identificar problemas de

lixiviagcdo ou de I&dmina de irrigag¢do insuficiente, quando se compara os resultados dos
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testes e utilizamos uma planilha mensal que nos dd uma visdo panordmica da situacdo e

da evolucdo da distribuicdo dos nutrientes nesse periodo.

8.1. INSTRUCOES DE USO PASSO A PASSO DOS PRINCIPAIS KITS RAPIDOS
DISPONIVEIS

1. Nitrato & Nitrito - Retire uma fita do recipiente e imediatamente feche a
tampa. Molhe a parte da fita que possui os dois reagentes na solucdo
coletada dos extratores por um breve periodo de 1 a 2 segundos, retire a fita,
sacuda o excesso de liquido e espere 1 minuto para comparar a coloracdo

com a escala na embalagem do fubo.

Teste de fita colorimétrica para Nitrato & Nitrito, rdpido simples e prdtico. Molha-se
por 1 a2 segundos a fita na solugdo nutritiva e espera-se 1 minuto para a reacdo, depois
é s6 comparar na escala da propria embalagem e verificar a concentracdo de Nitrato (o

reagente na ponta da fita) e se hd presenca de Nitrito (o segundo reagente).

2. Dureza (Ca** + Mg**) - Retire uma fita do recipiente e imediatamente feche a
tampa. Molhe a parte da fita que possui 0os 5 reagentes de cor verde na
solucdo coletada dos extratores por um breve periodo de 1 a 2 segundos,
retire a fita, sacuda o excesso de liquido e espere 1 minuto para comparar a
coloragcdo com a escala na embalagem do tubo. Os 5 reagentes de cor
verde mudardo de cor para vermelho, indicando cerca de 90 ppm para cada
um dos 5 reagentes que mudar de cor. Dureza indica o somatdrio de Cdilcio,

Magnésio e Bicarbonatos.
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Cdicio - Encher o recipiente com 5 ml da solucdo coletada nos extratores de
solucdo do solo. Retire uma fita do recipiente e imediatamente feche a
tampa. Molhe a parte da fita que possui o0 reagente na solugdo diretfamente
dentro dos 5 ml por um breve momento de 1 a 2 segundos, retire a fita e deixe-
a de lado para reutilizar apds a adicdo de 2 reagentes. Adicione na proveta
com os 5 ml o primeiro reagente que é em pé soluvel, chamado de “Calcium-
1" de um recipiente preto com o auxilio de uma medida que vem no kit como
uma pequena colherinha. Agite a solucdo para melhor dissolver esse
reagente. Depois adiciona na mesma proveta mais 10 gotas do segundo
reagente chamado de "Calcium-2" do recipiente branco e agite
brevemente. Agora mergulhe novamente a mesma fita que utilizou no inicio
por mais 45 segundos, retire a fita, sacuda o excesso de liquido e

imediatamente compare a coloracdo com a escala na embalagem do tubo.

Wuantofix”
Cslcium

-..r ’—-m.

Amonio — Encher o recipiente com 5 ml da solucdo coletada nos exfratores de
solucdo do solo e adicionar 10 gotas do reagente (Ammonium 1), agitar
levemente para homogeneizar o reagente d amostra da solucdo. Retire uma

fita do recipiente e imediatamente feche a fampa. Molhe a parte da fita que
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possui 0 reagente na solucdo por um periodo de apenas 5 segundos, retire a
fita, sacuda o excesso de liquido e imediatamente compare a coloragdo com

a escala na embalagem do tubo.

Fosfato — Encher o recipiente com 5 ml da solucdo coletada nos extratores de
solucdo do solo e adicionar 5 gotas do reagente (Phosphatel), agitar
levemente para homogeneizar o reagente d amostra da solugdo. Em um
pequeno tubo de ensaio adicione é gotas do reagente (Phosphate 2), Retire
uma fita do recipiente e imediatamente feche a tampa. Molhe a parte da fita
que possui o reagente na solucdo com 5 ml por um periodo de 15 segundos,
retire a fita, sacuda o excesso de liquido e imediatamente intfroduza a fita no
pequeno tubo de ensaio por mais 15 segundos e depois o retire e sacuda o
excesso de liquido novamente e espere mais 1 minuto para comparar a

colora¢cdo com a escala na embalagem do tubo.

Potdssio — H& 2 pequenos tubos de ensaios que deverdo ser cheios, sendo um
deles com a solu¢cd@o coletada nos extratores de solu¢cdo do solo enquanto o
outro com 10 gotas do reagente (Kalium Potassium 1). Molhe a parte da fita
que possui o reagente na solucdo coletada dos extratores por um breve

periodo de 1 a 2 segundos, retire a fita, sacuda o excesso de liquido e
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imediatamente infroduza a fita no segundo tubo de ensaio e mantenha-o
imerso por 1 minuto, depois retire a fita, sacuda o excesso de liquido e

compare a coloracdo com a escala na embalagem do tubo.

7. Cloreto — Coletar no tubo de ensaio uma amostra de 2,5 ml da solucdo
coletada nos extratores de solucdo do solo que é exatamente a medida de
uma seringa completamente cheia que acompanha o kit (a seringa tem
escala até 2 ml, porém quando completamente cheia passa a ter 2,5 ml).
Adicione apenas 1 gota do reagente No. 1 (tampa vermelha) e também
apenas 1 gota do reagente No. 2 (tampa azul) e a solucdo passard a ter uma
coloracdo amarela. Adicione finalmente quantas gotas forem necessdrias
para uma titulacdo com o reagente No. 3 (tampa branca) (hd 3 garrafinhas
desse reagente No. 3 porque se consome mais do que 0s outros 2 reagentes)
até que a solucdo mude de cor de amarelo para violeta (roxo). Cada gota do

reagente No. 3 gasta nessa titulacdo vale 80 ppm de cloretos.

Observagao: Se utilizarmos, por exemplo, o dobro da amostra de 2,5 ml para 5 mi
da solucdo coletada nos extratores de solucdo do solo e mantivermos o mesmo
procedimento para efetuar a fitulacdo, implica que cada gota do reagente No. 3 gasta
valerd apenas 40 ppm de cloretos.
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Kit de titulacdo para identificacdo de Cloretos. Coleta-se 2,5 ml de solu¢cdo no
fubo de ensaio, adiciona-se 1 gota do reagente N.1 (fampa vermelha) e 1 gota do
reagente N.2 (tampa azul), a solucdo ficard amarelada. Finalmente adicionam-se
quantas gotas forem necessdrias do reagente N.3 (tampa branca) até a mudanca de
coloracdo da solucdo de cor amarela para violeta. Cada gota utilizada do reagente N.3
vale 80 ppm de cloreto. Exemplo: Utilizando-se 4 gotas do reagente N.3 para titulacdo

seriam 4 x 80 = 320 ppm de Cloreto em solucdo.

8. pH de fita - Infroduzir a fita dentro da solucdo por um periodo minimo de 3
minutos antes de comparar com a escala na embalagem. Apds 3 minutos j&

estd praticamente estavel areacdo, porém pode-se esperar até 5 minutos.

Teste prdtico de pH de fita colorimétrica,
muito Util para verificar se o pHmetro digital
estd calibrado. A escala no exemplo da
foto varia de 0,5 e no verso da embalagem
segue até o valor 10, sendo a escala total
de 4,5 a 10 que é o intervalo de interesse

para agricultura.

9. pHmefro digital a prova d'dgua com sensor de dupla jungcdo com
autocompensagdo de temperatura - Introduzir apenas a parte do sensor até

atingir o equilibrio de leitura que deverd levar menos de 1 minuto.

10. Condutivimetro digital & prova d'dgua com autocompensagdo de
temperatura - Introduzir apenas a parte do sensor até atingir o equilibrio de

leitura em menos de 10 segundos aproximadamente.
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8.2. A COLETA DA SOLUGAO NUTRITIVA DO SOLO

Um aparelho denominado de Extrator de Solugdo do Solo (ESS) é formado por um
tubo de didmetro inferior a 1" com um microtubo de polietileno no seu interior. Na ponta
inferior do aparelho fica uma cer@mica especial similar a de um tensidmetro, porém de
qualidade superior ao tensibmetro por passar por um fratamento a altas temperaturas
deixando a sua cer@mica em perfeito estado de neutralidade para ndo alterar os valores
de pH e CE da solucdo que atravessa a essa cdpsula. Na outra extremidade do tubo fica
uma rolha ou tampa de vedacdo com o microtubo passando através dela e com um

clipe, ou torneira similar a equipo de soro que regula o estado de vdcuo no aparelho.

Com o auxilio de uma seringa de 60 ml sem agulha, ou similar, se infroduz o seu
bico no microtubo para extracdo do ar do interior do fubo e ao mesmo tempo se fecha o
clipe para manter o aparelho a vacuo. O vdacuo sé é obtido com solo Umido, porém ndo
necessariamente saturado, o estado préximo a capacidade de campo é o ideal. E
importante colocar os aparelhos sob vacuo aproximadamente de 1 a 2 horas apds o final
do periodo de irrigacdo e manter sempre o mesmo procedimento cada vez que se
deseje coletar a solucdo do solo. Isso vai assegurar que a solugdo coletada seja
representativa e similar ao que as raizes das plantas poderiam coletar apds o excesso de

dgua ter sido drenado.

Quando ocorre uma chuva ou imigagdo e a ldmina d'dgua infilfra no solo até
entrar em contato com a cer@mica na ponta inferior do Extrator de Solugdo do Solo (ESS),
a solugdo é sugada para o interior do tubo e cujo contetdo pode ser faciimente extraido
com a propria seringa. A solucdo é transferida para um recipiente limpo de
aproximadamente 20 a 40 ml para a andlise dos vdarios parémetros a serem monitorados

com os kits de nutrientes além de CE e pH.

Devem-se coletar amostras em frés diferentes profundidades, sugeridas 15, 30 e 45
cm, para se identificar as tendéncias de distribuicdo dos nutrientes nos perfis de solo,
como problemas de lixiviacdo, "bulbos” homogéneos ou disponibilidade de nutrientes

fora do sistema radicular afivo.

O manejo deve variar em funcdo da textura e do estado de compactacdo da

estrutura do solo.

8.3. FREQUENCIA DE COLETA DE DADOS

Qualguer andlise tradicional como as de solo ou foliar pode ser Util, porém essas
informacdes ndo sdo freqUentemente analisadas pela demora de resultados para um
culfivo de ciclo curto como os de hortalicas em geral, ou mesmo para cultivos de ciclo
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longo como em fruticultura, mas que andlises mais rédpidas tornam a decisdo sobre
manejo nutricional mais &gil e dindmico. A alternativa de andlises freqUentes da solugcdo
nutritiva do solo é, portanto uma forma prdtica, facil e barata de conseguir informacdes
sobre o panorama de disponibilidade de nutrientes para as raizes e suas influéncias
principalmente na CE e pH da solu¢cdo. Baseado nessas informacdes pode-se tomar
decisdes importantes de manejo de fertirigagdo com objetivos corretivos, alterando
dosagens e formulacdes de ferfilizantes da programacgdo original com flexibilidade, bom
senso agrondémico e rapidez. Andlise de solo é importante para elaboracdo do programa
inicial, porém ndo para as correcdes freqlentes, e andlise foliar seria um “tira-teima” para
confirmar se a nutricdo estd adequada. Toda informacdo a mais é bem vinda para cada
vez mais se manipular a nutricdo vegetal com base em informacdes consistentes que
indicam as tendéncias de acUmulos ou perdas de nutrientes. A falta de informacoes
pode facilmente nos induzir a tfrabalhar baseados em “receitas de bolo” e dar alguns
“chutes” que podem significar desperdicios ou provdveis perdas em produtividades. O
nivel técnico da agricultura imigada estd evoluindo de forma dramdtica, incluindo
sistemas de irrigacdo localizada de Ultima geracdo com automacgdo e muitas facilidades
de manejo, mas nada substitui a decisdo agrondmica interpretativa, principalmente
quando baseada em informacodes. Os detalhes fazem a diferenca. H& sérios riscos de se

generdlizar recomendagdes, que sempre foram tdo comuns em agricultura de sequeiro.

FREQUENCIA DE COLETAS DA SOLUCAO DO SOLO

Existe a possibilidade de coletas em dreas irrigadas, a cada turno de rega, porém
na prdtica se coleta em terrenos de textura arenosa 2 vezes por semana, e em textura

argilosa uma vez por semana ou em até 10 dias.

Hd& grande flexibilidade sobre essa freqléncia e pode-se acrescentar que quando
hd identificacdo de algum problema, como por exemplo, valor de pH alcalino, as coletas
devem ser mais freqUentes até se obter a correcdo para valores desejados do pH, e a

partir dai efetuar coletas menos freqUentes para checar a sua manutencdo.

NUMERO DE ESTACOES POR AREA

S&o 5 os critérios para determinar se uma estacdo de coleta seria suficiente para

determinada drea:

e Textura de solo. Para solos de textura diferente devem-se utilizar diferentes

estacoes de coleta.
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o Espécies e variedades cultivadas. Se diferentes, deve-se utilizar também,

diferentes estacdes de coleta.

¢ Idade das plantas. Parcelas com plantas de idades diferentes deve-se ufilizar

diferentes estacdes de coleta, principalmente para cultivos perenes.

o Epoca de plantio. Cada época de plantio promoverd estdgios fisioldgicos

distintos e devem-se utilizar diferentes estacdes de coleta.

¢ Topogrdfia. Estacdes de coleta distintas para a parte alta e para a parte baixa

do ferreno.

IDENTIFICANDO ERROS GROSSEIROS

O método do Extrator de Solugdo do Solo (ESS) permite identificar rapidamente
situacdes nutricionais indesejdveis para o melhor desempenho das plantas. E considerado
erro grosseiro seguir aplicando algum fertilizante que promova o aumento do qualquer
fator limitante, quando o melhor manejo seria imediatamente promover um equilibrio de
nutrientes na solu¢cdo nutritiva do solo corrigindo valores de pH e CE para melhor
disponibilizar os nutrientes corrigindo eventual excesso ou caréncia, com um manejo
consciente baseado em coletas de informacdes de fdcil procedimento e interpretacdo
para que as fertirrigagdes possam ser instrumentos de manipulacdo nutricional, a cada
furno de rega com a escolha dos fertilizantes adequados para combater os fatores
limitantes ao melhor desempenho das plantas cultivadas. E freqUente encontrar situacdes
onde h& excesso de Cloretos e CE elevada e ainda assim encontrar na programacdo o
uso do fertilizante Cloreto de Potdssio (KCI) a ser aplicado, aumentando os niveis de
Cloretos na solugcdo do solo a valores limitantes e contribuindo decisivamente para o
aumento da salinizagdo do solo, por ser esse fertilizante de alto indice salino, além de
competir com outros dnions Uteis como PO4-, SO4 € NOs. O uso de cloretos em
fertirrigagdo deve ser eliminado ou diminuido drasticamente. As Unicas situacdes onde os
cloretos sdo tolerdveis sGo em solos arenosos de fdcil drenagem, durante as estacoes

chuvosas que lavariam os sais para fora do sistema radicular.

8.4. IMPORTANCIA SECUNDARIA DA EXATIDAO DOS TESTES RAPIDOS DA SOLUCAO
NUTRITIVA DO SOLO

Devem-se efetuar comparacoes sempre entre a coleta atual e a anterior. Esses
testes com kits rdpidos levem poucos minutos, e entdo € sé preencher a planilha para
monitorar ao longo do ciclo da cultura a evolucdo dos dados sobre CE, pH,

Nitrato/Nitrito, Fosfato, Potdssio, Dureza, Cloreto, etc. e compard-los sempre em relagdo &
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coleta anterior. O valor absoluto dos testes rédpidos ndo tem a importéncia da exatiddo, e
mesmo com baixa precisdo em testes semiquantitativos por fitas colorimétricas ou por
fitulacdo, ou por aparelhos portdateis digitais, j& € suficiente para identificar as tendéncias

de acumulo ou falta de nutrientes, CE e pH.

Em sentido figurado se um sujeito gordo com 100 Kg medidos em uma balanca
descalibrada faz dieta por um més e passou a pesar 95 Kg na mesma balanga, vé-se que
o valor relativo j& foi suficiente para o objetivo da dieta, mesmo que o valor exato ndo
seja esse. Os kits de testes rdpidos também sdo acessiveis e mais baratos. SGo testes
semiquantitativos que ndo tém a intencdo da exatiddo, mas sim de identificar tendéncias

€ OSs eIros grosseiros.

Os testes de alta exatid@o sdo muito mais caros e demorados, ndo sendo esse o
objetivo desse método. Esses testes mais exatos devem ficar restritos ao uso de
pesquisadores que necessitam de valores absolutos para publicacdes cientificas. Por
outro lado, os agricultores necessitam de algo prdtico e confidvel, sendo esse método
dos Extratores de Solugdo do Solo (ESS) e kits r&pidos, o suficiente para tomar decisdes de

manejo em fertirrigagao.

A INTERPRETAGAO DA DISTRIBUIGAO DOS NUTRIENTES EM TRES HORIZONTES DO SOLO (15, 30
E 45 CM). OUTRAS PROFUNDIDADES PODEM SER ESCOLHIDAS.

Visando que essa distribuicdo figue o mais homogénea possivel, tornando-se facil
corrigir quando hd variacdes significativas entre os perfis de solo principalmente para
parémetros como CE e os ions mais mdveis como Nitrato (NOs-) e Cloreto (CI).
identificando onde estdo distribuidos os nutrientes em relacdo d maior concentracdo de
raizes e essa informacdo também pode ser Util para identificar se a IGmina de dgua

imigada estd suficiente ou ndo por concentrar sais na superficie ou por lixivid-los.

Pode-se considerar que a distribuicdo dos sais no bulbo estd homogénea quando
a diferenca entre as 3 profundidades (exemplo: 15, 30 e 45 cm) varia em Condutividade

Elétrica (CE) menos de 50% entre elas.

Para ilustrar com numeros, se a CE a 15 cm é 2,0 mS/cm, a CE a 30 cm é 2,2
mS/cm, e a CE a 45 cm é 2,5 mS/cm, a distribuicdo dos sais ou fertilizantes nos horizontes

do bulbo estd bastante homogénea.

Outro exemplo com situacdo oposta seria: a CEa 15cm é 1,0 mS/cm, a CE a 30
cm é 2,5 mS/cm, e a CE a 45 cm é€ 4,0 mS/cm, a distribuicdo dos sais ou fertilizantes nos
horizontes do bulbo estd mostrando que hd lixiviacdo forte com clara tendéncia de

lavagem dos nutrientes para fora dos horizontes onde hd mais raizes ativas, indicando
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desperdicio de fertilizantes. Isso pode ser por prdticas de irrigacdo inadequadas como
I&dmina exagerada, turno de rega pouco freqlente, ou por irrigacdes freqUentes apenas
com dgua e sem fertilizantes com fertirrigagoes esporddicas, permitindo a lavagem dos

sais, ou situacdo tipica apds uma chuva.

RELAGCOES ENTRE CATIONS QUE COMPOEM A CTC NO SOLO E NA SOLUGAO DO SOLO.

Essa relacdo nem sempre corresponde a realidade por influéncia forte do pH da
solugcdo que pode interferir na disponibilidade. O teor e tipo de argila do solo que influi na
textura e no valor da CTC, além da concentracdo de matéria orgdnica vao influir nessas
relacdes. Caso Magnésio (Mg**) e Potdssio (K*) estejam em niveis considerados
adequados, porém haja excesso de Cdicio (Ca**), entdo Mg*t e K* j& ndo estdo mais em

niveis adequados por desequilibrio na proporcdo dos cdtions da CTC.

Os nutrientes na solucdo do solo estdo sempre disponiveis, enquanto que os
nutrientes que estdo no solo podem estar imobilizados total ou parcialmente,
dependendo da umidade, tfipo e percentual de argila, teor de matéria orgdnica, pH,
interacdo com outros ions do solo, atividade microbiana, aeracdo e oxigenacdo do solo,

compactacdo, nivel de salinidade, etc.

VALORES PADRAO PARA COMPARAGAO.

H4& alguns intervalos sugeridos, porém todos os niveis de nutrientes nGo devem ser
interpretados de forma absoluta, mas sim relativa para identificar tendéncias de
acumulos ou perdas. Nenhum intervalo apresentado € definitivo e certamente varia em
toler@ncia entre cultivos e condicdes de clima e solo. Aqui sdo apenas algumas

referéncias.

Hd& cultivos especificos que toleram valores bem acima desses citados abaixo,
porém para os principais cultivos tradicionais de horticultura e fruticultura, podem-se
considerar esses valores bem razodveis até que a pesquisa indique outros valores por ser

essa atfividade ainda muito recente.
Exemplos: Os valores menores sdo adequados em solos mais argilosos.
Nitrato de 100 — 400 ppm;
Cloretos até 300 ppm é tolerdvel e acima de 350 ppm € nocivo;
Fosfato de 20 — 100 ppm;

Potdssio de 200 a 400 ppm. Em fase de frutificacdo até maturacdo de
frutos os valores devem dobrar.
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Cdlcio 50 - 150 ppm;
Magnésio 30 - 80 ppm;
CE1,5-4,0;

PH 5,5-7.5.

INTERPRETAGAO DE RESULTADOS.

Esse método ndo tem por objetivo a obtencdo de resultados absolutos e precisos,
mas sim de identificar as tendéncias de acimulo ou de escassez de qualguer nutriente ou
pardmetro monitorado. O importante é o resultado atual, sempre em relacdo a coleta
anterior. Isso implica que os valores relativos tém maior peso que os valores individuais
absolutos, para efeito de decisdo sobre o manejo de fertirrigagdo. Erros grosseiros e erros
sistemdticos sdo facilmente identificados, e aplicacdes de nutrientes com intuito corretivo
podem ser efetuadas via fertirrigagdo e verificadas se estdo surtindo efeito nas doses

aplicadas quantitativa e qualitativamente.

Hd& situacdes em que mesmo identificado o problema, a sua correcdo via
fertirrigagcdo pode ser demorada. As correcdes em solos arenosos sao, via de regra, bem
mais répidas e faceis do que em situagdes similares para solos argilosos, que possuem

maior efeito tampdo.

Algumas situacdes curiosas como irrigacdo com dguas duras, ou seja, ricas em
Carbonato de Cdicio e com pH elevado, podem exigir uma estratégia dupla de
combate para disponibilizar Magnésio (Mg), Potdssio (K), Fésforo (P) e alguns
micronutrientes como Ferro (Fé), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Cobre (Cu) e Boro (B) ds
plantas. Deve-se, neste caso atuar em paralelo com programas via fertirrigagdo e via
foliar. O uso de aplicacdes foliares freqlentes pode suprir parte da demanda que as
plantas necessitam e que via solo ndo estariam disponiveis prontamente em fases criticas

do ciclo de desenvolvimento das plantas.

Alguns ferfilizantes solUveis tém sido utilizados com sucesso via fertirigacdo e via
foliar para disponibilizar esses principais nutrientes que podem estar em deficiéncia

quando as dguas duras sdo utilizadas nas irrigacoes:

Observacdo: E sempre Util utilizar fertilizantes foliares que podem ser misturados
com defensivos, para aproveitar as pulverizagdes € minimizar os custos das aplicacoes,
mantendo o pH da calda de pulverizacdo levemente dcida para aumentar a eficiéncia
de absorcdo e evitar a hidrdlise alcalina dos defensivos. O mais eficaz fertilizante que age
como redutor de pH de caldas de pulverizacdo é o MKP (00-52-34) por ter forte poder

tampdo para pH entre 4,5 e 5,0 que é excelente para os nutrientes e para a maioria dos
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defensivos favorecendo e otimizando as obsorcdes. MKP também tem efeito anti-fungo
contra oidio de modo preventivo, que € um motivo a mais para sua utilizacdo. A dose Ufil
é de 1% do volume de calda para hortalicas e frutiferas jovens e 1,5% para frutiferas
adultas. MKP também é riquissimo em Fosforo e Potdssio, sendo nutrientes bemvindos a
partir da fase de floracdo e durante a frutificacdo. Na fase vegetativa, a alternativa do
MAP purificado (12-61-00) como redutor de pH em dose similar co MKP que também tem
poder tampdo entre 4,5 e 5,0 sendo rico em Fésforo, com um pouco de Nitrogénio,
embora ndo tem acdo anti-fungica como o MKP. Essas fontes de Fésforo solUveis sdo
muito bem vindas como complemento nutricional foliar porque muitas vezes o Fosforo
que estd no solo estd imobilizado e indisponivel e passa a ser uma forma bem econdmica

e Util de suprir Fésforo e ao mesmo tempo obter o pH desejado para os defensivos.

9. ANALISE DA SOLUGAO NUTRITIVA DO SOLO

A solucdo do solo é composta por um complexo de sais solUveis dissolvidos em

dgua.

A dgua pura ou destilada seria isenta de ions e ndo conduziria eletricidade, ao
contrdrio seria isolante. Quando a dgua da chuva ou da irigacdo entra em contato com
o solo, os sais naturais assim como os sais fertilizantes que conseguem ser dissolvidos e sGdo
dissociados em cdtions e @nions, cuja eletricidade pode ser obtida com o medidor de
Condutividade Elétrica (CE). Nos niveis vidveis para nutricdo vegetal a CE é proporcional
a concenfracdo de sais e, portanto, podemos interpretar a variacdo da CE entre as
aplicacdes de fertilizantes como acréscimos ou decréscimos das concentfracdes de
fertilizantes na solucdo nutritiva do solo, e cuja interpretacdo pode auxiliar em manejo de

fertilizacdo mais adequado, via fertirrigagdo ou ndo.

A CE informa apenas a concentragcdo de sais fotais dissolvidos em solucdo e ndo

é especifico para nenhum sal ou nutriente em particular.

A Condutividade Elétrica (CE), é medida em miliSiemens/cm (mS/cm) ou
deciSiemens/m (dS/m) no Sistema Internacional equivale d antiga unidade milimhos/cm
(mmhos/cm). Em dgua destiada a Condutividade Elétrica é zero. A CE da dgua de
imigacdo consiste da CE da fonte de dgua mais a CE da solucdo de fertilizantes. A CE da
solucdo do solo ndo deveria exceder a CE da solu¢cdo irrigada em mais de 0.2 mS/cm — e
este é o &timo nivel de CE indicado. Por exemplo: se a condutividade da fonte de dgua é
0.3 mS/cm, e a condutividade da dgua de irrigacdo é 0.7 mS/cm — o &timo nivel de CE
da solugcdo do solo estard entre 0.7 a 0.9 mS/cm. Caso a CE da solucdo do solo exceder
0.9 mS/cm, significa que a dosagem de fertilizante deveria ser reduzida gradualmente.

Caso a CE da solucdo do solo fique mais baixa que a da solugdo aplicada, significa que
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hd uma falta de fertilizante que deveria ser elevado até o nivel étimo. Quando a
elevacdo em CE é proporcional ao Nifrato € um bom indicativo, se ndo, serd resultado
de acumulacdo de outros sais, que pode ser nocivo e deveria ser lixiviada da zona do
sistema radicular imediatamente. A CE 6tima deve ser anadlisada de acordo com ¢
qualidade de dguaq, tipo e textura de solo, e planta cultivada. Outros valores podem ser
estipulados, para se identificar tendéncias de salinizacdo a médio e longo prazo. E certo,
porém que esse método permite identificacdo fdcil de acumulo e perdas de sais nos
perfis do solo, e pode ser um instrumento Util como auxiliar de manejo em nutricGo e em

particular para a pratica da fertirrigagdo.

Em paralelo a CE, outros pardmetros mais especificos podem ser analisados e
monitorados na solucdo nutritiva do solo, como pH, Nitrato/Nitrito, Amoénio, Fosfato,
Potdssio, Cdicio, Magnésio, Cloreto, Ferro, Cobre, entre outros, através de kits de testes
rdpidos de 1 a 2 minutos, em escalas semiquantitativas, por fitas colorimétricas ou por
fitulacdo, para acompanhamento da evolugdo ou involugcdo da concenfracdo do

nutriente especifico.
Devemos efetuar a andlise comparativa em 3 situacoes:
- CE e pHna dgua pura de irrigacdo.
- CE e pHna dgua de irrigacdo com fertilizante.

- CE e pH na 4dgua de drenagem ou da solugcdo coletada do extrator de

solucoes.

A CE é medida em miliSiemens/cm (mS/cm), deciSiemens/m (dS/m) ou

milimhos/cm (mmhos/cm), todas unidades equivalentes.
A dgua pura para irigacdo de boa qualidade tem uma CE inferior a 1,0 mS/cm.
CEentre 1,0 e 1,5 é levemente salina.
CE entre 1,5 e 2,0 € medianamente salina.

CE entre 2,0 e 3,0 é altamente salina.

Quando a CE inicial estd acima de 3,0, a dgua é imprépria para o cultivo da
maioria das culturas, exceto agquelas mais tolerantes ao sal, que sdo origindrias de regides
de clima drido ou semi-drido e que estdo geneticamente adaptadas a condicoes

adversas. Essa CE aumentard ainda mais quando forem adicionados fertilizantes.
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Apds identificar a CE inicial da dgua de irrigacdo, devemos coletar uma amostra
da dgua durante a fertirrigagdo, ou seja, a CE da dgua de irigacdo acrescida do

fertilizante aplicado na propor¢cdo desejada.

Um exemplo: Os valores apresentados sdo meramente para efeito demonstrativo
e diddtico com nimeros redondos. Vamos admitir que a dgua pura de irrigacdo tenha
uma leitura de CE = 1,0 mS/cm. Ao aplicar 1000g de uma férmula (NPK — 20-20-20) de
fertilizante / m3 de dgua irrigada, sabemos que essa solucdo nutritiva aplicada possui 200
ppm de N e se obteve uma leitura de CE de 3,0 mS/cm. Sabemos agora que a diferenca
de CE corresponde a 2,0 mS/cm. Como h& uma relacdo direta entre a concentracdo de
fertilizantes e a leitura de CE adicionada ao CE inicial da dgua, podemos faciimente
concluir que se aplicdssemos o dobro do fertilizante, ou seja, 2000 g/m3 de dgua irrigada,
obteriamos o dobro do acréscimo sobre o valor da CE inicial da dgua, ou seja, 40 + 1,0
= 5,0 mS/cm seria a CE final obtida. Saberiamos também que esse valor corresponde a
uma concentracdo de 400 ppm de N, por regra de 3 simples. Os valores citados acima

ndo sdo reais e sdo apenas parda ilustrar o exemplo de forma matemdatica.

De forma semelhante, se aplicdssemos apenas a metade do fertilizante inicial, os
valores correspondentes seriam 500 g de fertilizante / m3 de dgua irrigada, 100 ppm de N
e CE final =2,0 mS/cm.

Devemos montar sempre uma tabela e um grdfico de auxiio para cada
formulacdo de fertilizante utilizada considerando a concentracdo inicial da dgua local

que normalmente varia a sua CE na fonte original, como rio, poco, acude efc.

Observagdo: O perigo de utilizar formulacdes tipo “receita de bolo” em

fertirrigagcdo seguem como alerta em dois exemplos abaixo:

Exemplo 1 - Dois produtores de hortalicas cultivando alface da mesma variedade,
com o mesmo espacamento e idéntica agrotécnica, como época de semeio,
quantidade de dgua aplicada, freqUéncia de rega e até dosagens e tipo de fertilizante
de mesmo fabricante, ou seja, os dois produtores utilizaram a mesma “receita de bolo”,
porém apenas um dos produtores obteve boa producdo, enquanto o outro amargou
prejuizo. Eis, portanto, uma explicacdo plausivel: A fonte de dgua do produtor que deu
certo, era de rio com o pH 5.5 e a CE ou salinidade 0.2mS/cm e com o uso do fertilizante
de tendéncia alcalina, elevou o pH para 6.5 e a CE passou para 1.5mS/cm, que sdo
valores adequados e compativeis ao bom crescimento de alface. Porém o segundo
produtor irrigava com dgua de poco, que era alcalina e de origem calcdria com pH 9.0
e CE inicial 1.5 mS/cm, e ao utilizar a mesma férmula de fertilizante, agravou o problema

de pH alto que ficou ainda mais alto chegando a pH 10 causando vdrios disturbios
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fisioldgicos nas plantas e um desbalango nutricional acentuado além de chegar a um

nivel de CE de 2.8 mS/cm, que é um pouco elevado para esse tipo de cultivo.

Exemplo 2 - Dois produtores de melancia com adubag¢des idénticas a base de
Uréia e de Cloreto de Potdssio, além de outros adubos. O primeiro tinha salinidade baixa
com CE 0.1mS/cm, com praticamente zero de Cloreto na dgua original de sua regido,
enquanfo o segundo tinha uma CE inicial de 2.5mS/cm e com cerca de 800 ppm de
cloreto, ao adicionar o fertilizante os indices de Cloreto subiram respectivamente para
aproximadamente 200 ppm, que estd dentro da faixa de toleréncia, e para 1000 ppm,
nivel de toxidez. A CE subiu para 1.5mS/cm (bom) e para 4.0mS/cm (alto),
respectivamente. Uréia e Cloreto de Potdssio sdo fertilizantes que embora sejam baratos,
sdo também de baixa qualidade. A Uréia nunca deve ser a Unica fonte de N em
qualguer cultivo, e o Cloreto de Potdssio que possui 60% de K20 possui também pelo
menos 45% de Cloro que normalmente é prejudicial ds plantas, exceto em solos arenosos

durante o periodo das chuvas quando o Cloreto é faciimente lixiviado.

DRENAGEM EM SUBSTRATOS

Para cultivos em substratos, um bom indice de drenagem para evitar o risco de
salinizacd@o em substratos consiste em 30% da dgua aplicada, ou seja, para cada 1 litro
de dgua aplicada, 300ml de solucdo deveriam ser drenados, 700 ml sdo consumidos ou
evaporados. Caso o indice de drenagem seja inferior a 30% hd& um risco de salinizacdo e

se for superior a 30% hd um excesso de dgua aplicada com desperdicio.

IDENTIFICANDO LIXIVIAGAO COM ESS

Em solo, com o uso de Exiratores de Solugdo do Solo (ESS) com diferentes
profundidades, como exemplo 15, 30 e 45 cm, pode ser ulilizado para identificar
problemas de lixiviacdo por diferenca de concentracdes dos nutrientes entre as
camadas onde sdo coletadas as amostras e correcdes de manejo de ldmina de
imigacdo e dosagens de ferfilizantes podem ser alteradas para obter uma melhor

distribuicdo de nutrientes no bulbo molhado.

RELAGAO ENTRE MILIEQUIVALENTE POR LITRO (MEQ/L), PPM

Para um meq/l de um ion monovalente, deve-se utilizar o valor de seu peso
molecular que pode ser obtido na tabela periddica, e simplesmente considerd-lo em

partes por milhdo (ppm).
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Exemplo Potdssio:
O peso molecular do Potdssio € 39. Sendo ion monovalente = 1 meq.
1 meg/l de K* = 39 ppm;
10 meq/I de K* = 390 ppm;

10 meqg/l de qualguer ion é igual a uma Condutividade Elétrica (CE) =

TmS/cm.

Sdo necessdrios 390 ppm de K* para contribuir com o aumento de 1TmS/cm na CE

da solucdo do solo.

Para 1 meg/l de um ion bivalente, deve-se utilizar o valor de seu peso molecular

dividido por 2 e considerd-lo em partes por milhdo (ppm).
Exemplo com Cdicio:

O peso molecular do Cdicio é 40. Sendo o Cdicio bivalente, 1 meg/l de
Ca* = 40/2 =20 ppm.

10 meqg/l de Ca** =200 ppm;

SAo necessdarios 200 ppm de Ca** para contribuir com o aumento de TmS/cm na

CE da solugdo do solo.
Exemplo com Nitrato (NOs-):
O peso molecular doN=14;0=(16x3=48); NOz = (14+48) =62
1 meqg/l de NOs = 62 ppm;
10 meqg/l de NOs = 620 ppm;

S@o necessdrios 620 ppm de NOs para contribuir com o aumento de TmS/cm na

CE da solugdo do solo.
Exemplo com Cloreto:
O peso molecular do Cloreto é 35.5. Sendo ion monovalente = 1 meq.
1 meqg/l de Cl- = 35.5 ppm;
10 meqg/l de CI- = 355 ppm;

SGo necessdrios apenas 355 ppm de Cl- para contribuir com o aumento de

ImS/cm na CE da solucdo do solo.
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RELACAO ENTRE CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE) E PRESSAO OSMOTICA E CAPACIDADE DE
FOTOSSINTESE

Para cada 1mS/cm de CE corresponde a uma Pressdo Osmodtica da solucdo do

solo junto ao sistema radicular da ordem de 0.3 bar ou atm.

Exemplo: Quando a CE na solucdo do solo, por exemplo, alcanca o valor de
5mS/cm por acumulo de sais, a pressdo osmdtica dessa solucdo é de 1.5 bar ou atm, ou
150 centibares. Quanto mais salina a solucdo do solo mais esforco para as raizes extrair

dgua com nutrientes desse solo.

De forma bem genérica, os valores de pressdo osmoética mantidos abaixo de 0.8
bar (80 centibares) ou atm (< 3 mS/cm) sdo desejaveis para otimizacdo da absorcdo
pelas raizes para a maioria dos cultivos. Quanto maior a pressdo osmadtica maior a
dificuldade de absorcdo pelas raizes até que haja ponto de stress e depois colapso. HA,
porém grande variacdo de tolerGncia entre as plantas cultivadas. Uma breve
comparacdo entre tomate e pimentdo, da mesma familia das Solandceas, em que o
tomate tolera uma Pressdo Osmdtica de até 3.2 bares (320 centibares) ou até 11mS/cm
de CE, porém o pimentdo tolera apenas uma Pressdo Osmodtica de até 1.2 bares (120

centibares) ou até 4mS/cm de CE.

Quando a salinidade aumenta na solucdo do solo hd uma maior retencdo da
dgua no solo e dificuldade para as raizes absorverem essa dgua com os sais dissolvidos
que formam a solucdo nutritiva, assim para cada 1 mS/cm de concentracdo de sais
(fertilizantes sGo na maioria sais) € como se um tensidmetro marcasse 30 centibares (0,3
bar). Uma volta completa do vacudmetro (reldégio de um tensibmetro) com 100
centibares seria como se a salinidade ou CE atingisse cerca de 3,3 mS/cm. Isso significa
que haverd uma “briga” entre os sais do solo e as raizes para ficar com a dgua. Se as
plantas estdo franspirando em um clima de alta insolagdo e alta temperatura, tdo
comum em grande parte do Brasil, vai ocorrer déficit na captacdo de dgua que
geralmente no hordrio entre 10:00 da manha até as 16:00 horas, as plantas para evitar
desidratacdo, murcha e perda da turgescéncia, simplesmente por defesa fecham os
estbmatos e voltam a abri-los no final da tarde. Isso implica em perda de horas preciosas
de fotossintese por excesso de salinidade no solo e isso é faciimente controldvel através
de monitoramento dos niveis de condutividade elétrica (CE) e sua manipulagdo via
fertirigacdo para manutencdo dentro de intervalos fisiolégicos para as plantas, e isso
pode significar mais horas de fotossintese por dia, plantas com turgescéncia e sem
murchas mesmo nas horas mais quentes do dia, resulfando em plantas com maior
potencial de produtividade, com a nutricdo mais eficaz e isso também implica em muito

maior toler@ncia contra pragas e doencas em geral.
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INTERPRETACAO DO pH.

O pH da solucdo do solo é um fator indicativo que da disponibilidade dos
elementos nutricionais as plantas. A manutencdo do pH entre 5.5-7.0 permitird que todos
os elementos essenciais estejam solUveis e disponiveis as plantas, aumentando a
eficiéncia de absorcdo. Para manter a faixa de pH ideal deveriam ser usados fertilizantes
balanceados, levemente dcidos, para a manutencdo do pH. O uso de fertilizantes mais
dcidos ou mais alcalinos deve ser utilizado para correcdes dos valores de pH que estejam
fora da faixa de toler@ncia ideal, e o tempo para se obter as correcdes e as dosagens &
funcdo direta da capacidade tampdo (buffer) de cada solo sendo mais facil promover
alteracdes em solo arenoso e mais dificil no argiloso. A matéria orgénica também

contribui para aumentar o poder tfampdo que vai resistir a mudangas no pH.

Os ions que vdo nutrir as plantas possuem faixas de pH em que suas solubilidades e
disponibilidades variam, entretanto valores entre 5.5 e 7.0 satisfazem a todos os elementos

essenciais.

Embora os solos brasileiros sejam predominantemente &cidos, quando se pratica
agricultura irrigada e sua dgua € alcalina como, por exemplo, em Mossord, RN, com
dgua de pocos ou no vale do Sdo Francisco, Petrolina, PE e Juazeiro, BA, com a dgua do
rio S&o Francisco que € alcalina, o manejo nutricional deve ser repensado para
proporcionar um ambiente satisfatério no volume umedecido onde se desenvolvem as
raizes. Até praticas tradicionais como a calagem, merecem ser repensadas em

agriculturairigada.

Os elementos mais prejudicados em solubilidade e conseqUentemente em
disponibilidade em pH alcalino sdo o Fbésforo, que reage com o Cdlcio e precipita
formando Fosfato de Cdicio e os microelementos catidnicos como Ferro, Zinco, Cobre e
Manganés que formam Oxidos e precipitam, além do Boro que se torna menos solUvel. O
Potdssio perde na competicdo direta com o Cdicio que é predominante em meio

alcalino.

O pH inicial da dgua deve ser identificado e corrigido com os fertilizantes que
serdo aplicados. Sabemos que os componentes dos fertilizantes podem ter reacoes
dcidas ou alcalinas e influir no valor da solucdo final que deverd ficar entre 5.5 e 7.0.
Nesse intervalo a solubilidade e a absorcdo dos macros e microelementos essenciais é

mais eficiente.

Disponibilidade dos elementos nutritivos em funcdo do pH da solucdo do solo
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CLORETO - C¢&

Uma elevagcdo ou um declinio do nivel de Cloreto afeta drasticamente o nivel de
CE da solucdo nutritiva do solo. 35 mg/litro (ppm) de Cloreto = 0.1 mS/cm = 1 meq/L =
mmolc.dm-3. Uma concentracdo excessiva de Cloreto é téxica as plantas e as impede de
absorver outros nutrientes. E entdo necessdrio monitorar freqientemente os niveis de
Cloreto e promover sua lixiviacdo da zona de raiz quando o nivel for muito alto. E
importante lavar o Cloreto em excesso para fora da zona radicular ativa. Também
deveriam ser administrados testes da fonte de dAgua de irigacdo para fazer uma
comparacdo com o nivel de Cloreto acumulado no solo. Por exemplo: se o nivel de
Cloreto na dgua for 150 ppm, e o teste de solucdo do solo revelou 200 ppm - o nivel de
Cloreto do solo ainda estd dentro do normal. Mas se um teste posterior revelar uma
concentracdo de 300 ppm, entdo muito Cloreto foi acumulado no solo e deve ser
lixiviado. Por sorte, durante o periodo das chuvas, o Cloreto por ser anion (carga
negativa) ndo tem como se fixar no solo e é faciimente lavado reduzindo a salinidade

acumulada no periodo seco nos horizontes superiores do solo.

O Cloreto é considerado como microelemento por sua participacdo na ativacdo
enzimdtica durante o transporte de elétrons nos citocromos durante a fosforilagcdo
oxidativa. Contudo, apenas 10 ppm seriam suficientes para suprir essas necessidades e
ndo é comum relatos sobre deficiéncias desse elemento. Ao contrdrio disso, o mais
comum é encontrar situacdes de toxidez e alta salinizacdo por excesso de Cloretos, tdo
abundante na natureza e fornecido em escala de macronutrientes nas adubacoes

convencionais e até via fertirigacdo.

O mais popular fertilizante potdssico € o Cloreto de Potdssio (KCI) que contém

pelo menos 60% de K20. Isso equivale a 50% de K puro. A relagdo em peso de que para
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um K hd um CI, e se na tabela periddica o peso do K = 39 e o Cl = 35,5 implica que por

regra de 3 simples:
(35.5x50)/39=45,5

Ou seja, hd 45,5% de Cloreto no KCI. Isso &€ concentracdo de macroelemento e
pode ser altamente nocivo. H& também cerca de 4,5% de impurezas que contém Soédio

(Na+), além Aluminio (Al*+*) ou Ferro insolUvel (Fe*++).

O Cloreto possui também algumas caracteristicas que seriam desejadas por
muitos dos outros nutrientes vegetais, sdo elas: alta solubilidade e mobilidade no solo; é
também altamente mével no xilema e no floema. Apenas o Nitrato (NOgz) possui
caracteristicas similares e € um competidor antagdnico extremamente eficiente no

combate ao excesso de Cloretos.

Os Cloretos dentro da célula tendem a ser armazenados no vacuolo onde ndo hd
atividades metabdlicas e exercem funcdes de turgescéncia como outros ions que
estejam presentes. Quando hd excesso de Cloretos, esses escapam do vacuolo e se
espalham pelo citoplasma prejudicando o metabolismo e atividades de organelas como
mitocdndrias, ribossomos e cloroplastos, além de ocuparem o lugar de outros énions Uteis

como Nitratos (NOg'), Fosfatos (PO4~) e Sulfatos (SO4-).

O Cloreto de Potdssio vermelho ndo é totalmente solUvel e contém bastante
impurezas além da presenca de Ferro insolUvel (Fe*+*) que é trivalente sendo um fator
indesejdvel para os sistemas de irrigacdo localizada como gotejamento e microaspersdo
causando entupimentos dos emissores. O KCI vermelho é normalmente usado em

formulacdes de solo de NPK e ndo é destinado para aplicacdes como solUveis.
O Cloreto de Potdssio Branco existe em duas versdes, a comum e a purificada:

O KCI branco comum contém entre 58 a 60% de K2O. certas quantidades de
insolUveis além de teores de outras impurezas como Bromo, Aluminio e Sédio que embora

solUveis ndo sdo nutrientes.

A vers@o do KCI Branco purificado é conhecido como KCI Fru Grade sendo a mais
adequada para uso em fertirigacdo tendo cerca de 62% de K20. Isso diferencia qualifica
esse KCI para o uso via fertirigacdo. E a fonte de Potdssio mais econdmica e fdacil de
encontfrar no mercado embora seja de alta salinidade e portanto o monitoramento da
solucdo do solo pode ser o melhor indicativo para saber os limites da toleréncia ao
Cloreto e a salinidade que cada cultivo suporta antes de perder desempenho

agronémico e produtividades.

O caso da bananeira é tipico porque é um cultivo extremamente exigente em
Potdssio, mas sendo bastante sensivel ao excesso de Cloretos e a salinidade em geral.
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Assim, as fontes de Potdssio devem ser aplicadas parcialmente obedecendo essas
toleréncias e considerando a influéncia no pH que cada fertilizante também exerce. Veja

a tabela abaixo:

Fontes de Potdssio solUvel CE 1g/L pPH 1%

Nitrato de Potdssio + P 13-02-44 1,30 6,60
Sulfato de Potdssio 50% K20 1,70 4,00

MKP (PeaK) - Fosfato de Potdssio 00-52-34 0,70 4,50
PeKacid - Ac. Fosférico + MKP 00-60-20 1,40 2,2
MagPhos - Fosfato de K + Mg 00-55-19+7MgO 0,65 5,00

Se desejamos fornecer Potdssio e fivermos uma salinidade baixa além de pH
proximo ao neutro, fica claro que o KCI Fru Grade é a fonte de Potdssio mais adequada

além de ser mais econdmica.

Caso o pH na solugdo do solo esteja alcalino > 7 deveremos optar por fertilizantes
de Potdssio com tendéncia acidificante e temos 3 opcdes de acordo com a tabela
acima que inclui o Sulfato de Potdssio, MKP (PeaK) e o MagPhos. Nesse caso teremos
fertilizantes mais caros do que o KCl porém com resultados mais eficientes no campo que
devem promover melhor desempenho agrondmico considerando que o controle do pH é
obtido com o jogo de escolha de diferentes fertilizantes de acordo com o bom senso e
com as medicoes do pH na solucdo do solo e devemos considerar outros fatores como a
salinidade e a fase do cultivo para priorizar os nutrientes acompanhantes ao Potdssio que
podem ser Nitrogénio, Fésforo, Enxofre, Magnésio e Cloreto que podem ser Uteis se
fornecidos em doses adequadas. Assim efetuamos escolhas que envolvem além dos
custos dos fertilizantes, outros fatores para obtencdo de pH e salinidade adequados ao
melhor desempenho do cultivo. Isso cerfamente custard mais caro e também dard o
melhor desempenho em campo e essa relacdo custo/beneficio deve ser analisada caso

a Caso.
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OS NITROGENIOS: NITRATO (NOs-), AMONIO (NH4*) E AMIDA (NH2)

A maior parte do Nitrogénio no solo estd na forma de Nitrato (NOs). Quando o
Nitrogénio estd na forma de Amédnio (NH4*), este serd, em poucos dias, fransformado em
Nitrato (NOz") por oxidacdo. Também na forma de amédnio as raizes tém capacidade de

absorvé-lo.

A terceira forma de Nitrogénio € a Amidica (NH2) normalmente fornecida através
da aplicacdo de uréia [HC(NH2)2] que ndo possui carga idnica, ou seja, ndo é cdtion nem
dnion, e as raizes sé6 sabem absorver ions. A uréia que é um fertilizante que ndo é sal, é
uma molécula orgdnica que vai passar no solo por transformacdes de éxido-reducdo
para Amoénio (NH4*), reducdo, e logo depois para Nitrato (NOs), oxidacdo. Essas
fransformacdes podem levar de 10 a 15 dias dependendo das condi¢cdes ambientais
ideqdis como umidade do solo, presenca de oxigénio, solo ndo compactado,
temperaturas de solo altas agilizam o processo e faixa de pH entre 5 e 8. Curiosamente,
apds a primeira reacdo de reducdo, o (NHz2) ganha do meio 2 H e passa a (NH4*),
refirando de circulacdo na dgua esses 2 H, e causando o aumento do pH que fica mais
alcalino. Enfretanto, logo em seguida, se inicia o processo inverso de oxidacdo e o (NH4*)
devolve para o meio 4 H, e o pH fica mais dcido. No balanco final, a acidez aumenta, e
o N é oxidado para formacdo de Nitrito (NO27) e logo depois de Nitrato (NOs). Quando o
pH da solugcdo do solo estd préximo a 7,5 e o Nitrogénio aplicado é puro na forma de
uréia, a primeira reacdo de reducdo forca o pH a subir a valores acima de pH 8,0 e esse

pH consegue inibir a acdo das bactérias nitrificadoras que fariam a oxidacdo & Nitrato.

As bactérias nitrificadoras Nifrosomonas e Nitrobacter tém suas atividades
metabdlicas de oxidacdo inibidas com pH abaixo de 5,0 ou acima de 8,0 e iniciam o
processo de tfransformacdo do amédnio a nitrito (NOz27) e logo apds em nitrato (NOs-) , que
é a forma mais nobre e eficiente de Nitrogénio na forma aniénica e que tem por
sinergismo uma alta eficiéncia de transportar o cdtion acompanhante como K+, Ca*+,

Mg*+.

O Nitrogénio na forma de Nitrato (NOs-) pode ser monitorado de modo bem fécil
e répido indicando que o manejo de fertirrigagdo para os Nitrogénios deve fracionar as
aplicacdes para otimizar sua disponibilidade das raizes e minimizar as perdas,

principalmente durante o periodo chuvoso, quando o Nitrogénio é facilmente lixividvel.

O Nitrogénio fornecido na forma de amoénio (NHs*) pode ser provisoriamente
mantido no solo, se esse solo for argiloso por atrair a forma de cdtion antes da
nitrificacdo. O teor de matéria orgdnica também ajuda a fixar o amdnio (NHa*). A sua

estabilidade € muito limitada.
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Quando a uréia estd na superficie do solo e passa uma transformacdo de amida
para aménio (NH4*) passa pela forma intermedidriac de aménia (NHs) que é
extremamente voldtil podendo ter até 80% do N perdido para a atmosfera. Para
minimizar as perdas, a uréia precisa ser incorporada ao solo ou infiltrada via fertirrigagdo

estando menos sujeita a evaporacdo de superficie.

A uréia deve ser evitada para uso em hidroponia, com ou sem substratos por ndo
possuir as bactérias que transformariam essa fonte de Nitrogénio em forma ibnica
aproveitdvel. Nesse caso a uréia seria inerte, sem funcdo nutricional, além de liberar em

ambientes protegidos como estufas ou tuneis, a amdnia (NHas) voldtil.

Em hidroponia, o Nitrato deve ser a fonte de Nifrogénio predominante, com pelo

menos 80%, € Ambnio pode complementar para manter a proporgcdo de 4:1.

O Nitrato é altamente solUvel e faciimente lixividvel — enfatizando a importéncia
de ser confinuamente analisado. E muito importante que o agricultor saiba o nivel do
Nitrato na solucdo do solo para determinar se hd necessidade de aumentar ou diminuir
as doses de fertilizantes nitrogenados a serem aplicadas. Também, é muito importante
analisar quais as razées das mudancas nos niveis de Nitrato, e conferir todos os fatores.
Pode ser causado um declinio de nivel de Nitrato na solucdo do solo como resultado de
aumento no consumo da planta. Uma elevacdo de nivel de Nitrato pode indicar que a
ldmina de irigacdo aplicada estd baixa, ou para um declinio da habilidade da planta
para absorver Nitrato (como resultado de uma poda forte, falta de aeracdo do solo,
presenca de patdégenos de solo ou nematdides, etc.). Uma elevacdo ou um declinio de
nivel de Nitrato afeta o nivel de Condutividade Elétrica (CE) da solucdo do solo. O peso
molecular do Nitrato (NOs-) € composto de N = 14 + Oxigénio (3 x 16) = 62 mg/litro (ppm)
de Nitrato = 0.1 mS/cm = 1 meqg/L = mmol..dm-3. = 0.1 millimho/cm . A concenfracdo
ideal do Nitrato (NOs-) na solu¢cdo do solo é de 100-400 (ppm), de acordo com o tipo de
solo e planta, e fase fenoldgica. Valores acima de 400 ppm ndo sdo problemas, mas
pode indicar certo desperdicio e alertar para a possibilidade de se praticar um manejo

mais econdmico sem prejudicar o desempenho das plantas.

NITRITO - NO>-

Quando hd excesso de dgua e o solo fica encharcado e faltando Oxigénio pode
haver um acUmulo de Nitrito (NOz2-) que é téxico para as plantas. O Nitrito € uma forma
intermedidria que passa imediatamente a Nitrato na presenca de Oxigénio durante o
processo de nitrificacdo do Aménio a Nitrato por acdo das bactérias aerdbias
Nitrosomonas e Nitrobacter. Além do Oxigénio a acdo mais eficiente dessas bactérias
ocorre entre os valores de pH 5 a 8, e temperaturas acima de 30°C. Quando o pH da
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solucdo do solo estd abaixo de 5 ou acima de 8, pode haver acumulo de Nitrito mesmo
na presenca de Oxigénio em solos ndo encharcados, e em épocas de clima frio por
diminuir a acdo das bactérias nitrificadoras quando fontes de Aménio ou Uréia sdo

aplicadas.

O Nitrito (NO27) € uma forma intermedidria, instdvel, porém, exiremamente téxica
as plantas. A partir do Nitrito (NO2) serd formado o Nitrato (NOs) no solo, durante o
processo de nitrificacdo a partir do Amoénio (NHs*). O acUumulo de Nitrito (NOz27) se dd em
condicdes anaerdbias, ou seja, na falta de oxigénio, por excesso de irigacdo ou chuva,
principalmente em solos de textura argilosa, em solos mal drenados ou compactados.
Além de Oxigénio no solo e da faixa de pH entre 5.0 — 8.0, o processo pode ser inibido por
falta de umidade minima no solo ou por temperaturas baixas. A absorcdo de Nitrito (NOa-
) pelas raizes pode provocar disturbios fisioldgicos causando abortamento de flores, frutos

ou de cachos de frutos.

Em solos com dificil correcdo dos fatores que acumulam Nitrito (NOz2-), deve-se
evitar fornecer N nas formas de uréia ou aménio, e como paliativo a aplicacdo foliar de
N, nas formas de Nitrato, Amonio e Amida, que sdo assimildveis. A uréia via foliar € bem
assimilada, porém pode causar toxidez pelos teores de Biureto que normalmente estdo
entre 1,0 a 1,5% e esse Biureto é considerado como impureza nas uréias. O processo
industrial de limpeza de Biureto das uréias é bastante caro e sdo feitas apenas para
fertilizantes especiais para uso especifico como foliares. Quando a uréia comum é
aplicada via foliar, devem-se utilizar concentracdes sempre baixas, de até 1% da calda

de pulverizacdo. A uréia de baixo Biureto permite aplicacdes mais concentradas.

Toxidez tipica de biureto nas pontas das folhas em citros causada por aplicacdo

foliar com dose excessiva de uréia comum.
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10. A SOLUGAO NUTRITIVA.

As concentracdes de N, P e K que desejamos aplicar, véo variar de acordo com a
espécie cultivada, a variedade, e a fase fenoldgica do cultivo que tem exigéncias
diferenciadas. Sabemos que duranfe a fase jovem ou de crescimento vegetativo, a
planta deve receber nutrientes quantitativa e qualitativamente diferenciados em relagcdo
a outras fases como floracdo, formacdo de frutos, preenchimento dos frutos, maturacdo
e colheita. Durante cada fase, hd uma exigéncia fisioldgica que pode ser influenciada
pela nutricdo da planta. Independente de o cultivo ser anual ou perene devemos
identificar e tratar adequadamente o estdgio de desenvolvimento em que as plantas se

encontram.

ParGmetros de dosagens de ferfilizantes quando ndo se mede a Condutividade

Elétrica (CE) para um cultivo intensivo como tomate, meldo, mamdao, etc.

Camparagio enire Concentracio de Fertifizanies Aplleados &
Difervnbes Texliria de Solo ¢ Hidroponks
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As dosagens dos fertilizantes totais a serem aplicados em sistemas irrigados devem
variar de 300 g/m3 de d&gua irrigada para solos argilosos até 800 g/m3 de dgua irrigada
para solos arenosos. O método de fertirrigagdo proporcional indica que quanto mais
dgua se irriga mais fertfilizante se gasta, para manutencdo de concentfracdes de
nutrientes na solu¢cdo nutritiva, portanto, em solos mais arenosos se gasta mais fertilizantes

por hectare do que em solos argilosos.

No outro método de fertirrigagdo, chamado de quantitativo, uma quantidade de
fertilizante é previamente determinada por hectare para cada fase do cultivo, variando
de 10 - 50 kg/hectare, de fertilizante por turno de rega. E um método mais simples e ndo

necessita de automacdo.
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O Fosforo (P), em condicdes de solo fica imobilizado em grande parte, exigindo
altas dosagens, embora apenas 10 a 15% do total do Fésforo aplicado é absorvido pelas
raizes das plantas. Através da fertirigagdo e em particular da hidroponia, a
disponibilidade aumenta sensivelmente e mesmo na presenca de substratos a
imobilizacdo é bem menor do que em solo, além de que por ser aplicado ja dissolvido
em solucdo nutritiva a sua absorcdo é facilitada quando comparada com fertilizantes na
forma sdélida. Na elaboracdo da solugcdo nutritiva, geralmente entre 20 a 40% da habitual
dosagem do Nitrogénio é suficiente para dosar o Fésforo quando solUvel. O pH abaixo de
5.8 ou acima de 7.5, promove a precipitacdo do P com outros elementos como Aluminio,
Ferro, Manganés e Cdlcio, tornando-o insolUvel e assim menos disponivel para absor¢cdo
na forma iénica do fosfato solUvel. E muito comum em relacd@o ao P que parte desse
fertilizante seja aplicado ao solo em fundacdo pelo método convencional e o
complemento de fontes de P solUveis via fertirrigagdo e por aplicacdo foliar em fases
criticas do ciclo da cultura quando hd uma maior demanda desse elemento, como fase
de floracdo e inicio de frutificacdo, ou apds a colheita ou desbaste para reiniciar um

novo ciclo vegetativo.

O Potdssio (K*) deve ser fornecido em doses inferiores ou iguais ao Nitrogénio para
a planta jovem ou fase vegetativa. Porém, na fase adulta o K* € muito importante na
formacdo e na qualidade dos frutos quando as dosagens devem ser gradatfivamente

elevadas para atingir o até o triplo da dosagem do Nitrogénio.

O Cloreto (CI-) é um elemento que pode causar sérios problemas por excesso,
sendo téxico quando em altas concentracdes e compete com outros nutrientes pela
absorcdo radicular. Ao se identificar o acUmulo de CI- a niveis indesejdveis, deve-se
efetuar uma lavagem do sistema radicular com bastante dgua porgue esse elemento é
facilmente lixividvel. O nivel de CI- na dgua de irrigacdo é considerado normal em
concentracoes de até 150 ppm, e em até 250 ppm para a dgua de drenagem. Quando
na dgua de drenagem o Cl- chega a 400 ppm j& alcanca o nivel de toxidez para muitos

cultivos.
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Em hidroponia, para Cdlcio (Ca), Enxofre (S) e Magnésio (Mg) dosagens entre 30 e
50% do Nitrogénio sdo adequadas, porém em solo, o balango de Cdicio na CTC ndo é
proporcional aos outros cdtions, sendo o Cdicio predominante de 50 a 80 % da CTC, o

Magnésio de 10 a 20% e o Potdssio de 3 a 10%.

Ferro (Fe) quelatizado é a forma mais eficiente de se aplicar esse elemento, em
hidroponias e as dosagens devem ter concentracdes entre 20 e 25 ppm. Os niveis de
toler@ncia sGo muito amplos para ferro e para manganés. Em solo hd varias alternativas

para diferentes faixas de pH, inclusive na forma de quelatos.

Para os demais micronutrientes em hidroponias, deve-se preparar uma solucdo de
150 ml com as seguintes dosagens: boro (B) 2,5 g, manganés (Mn) 2,2 g, cobre (Cu) 1,2 g,
molibdénio (Mo) 0,05 g e zinco (Zn) 0,4 g. Os 150 ml dessa solucdo de micronutrientes
devem ser aplicados em 1000 litros de dgua de irrigacdo. Podem-se encontrar algumas
formulacdes de “coquetéis de micronutrientes” j& prontas, com parte dos nutrientes na

forma de quelatos que é mais bem absorvido pelas raizes.

Em sistemas fechados de hidroponia, a solucdo nutritiva pode ser reutilizada
durante até 3 semanas para plantas jovens e em até 1 semana para plantas adultas,
quando entdo a solucdo deve ser descartada e substituida por outra nova. quando a
solucdo nutritiva é reutilizada deve-se medir e se necessdrio efetuar correcdes para o pH
e a CE.

A oxigenacdo da solucdo nutritiva é de extrema importéncia. E necessdrio
borbulhar ar na solucdo, quando a hidroponia utilizada mantém as raizes mergulhadas
em dgua. Quando se utiliza substratos a oxigenacdo da solucdo ndo é necessdria desde
gue haja boa drenagem. Em aeroponia ndo hd problemas de falta de oxigénio uma vez
que as raizes sdo pulverizadas ou nebolizadas com a solucdo nutritiva e hd uma aeracdo

constante.

No sistema hidropénico NFT, do inglés “Nutrient Film Tecnique”, 2/3 do sistema
radicular deve ficar imerso em solucdo e 1/3 superior ficar fora da solu¢cdo para poder
respirar e absorver oxigénio da atmosfera, porém esse controle é bem dificil na prdatica,
sendo efetuado com a freqléncias de regas, interrompendo vdrias vezes por dia a

circulacdo da solucdo por alguns minutos.

HA& também o sistema NFT modificado onde se acrescenta algum substrato ou
mistura de substratos nos canais por onde circula a solucdo nutritiva, com o objetivo de
dificultar o fluxo da solucdo e assim manter um nivel de umidade adequado ds raizes por
mais tempo, podendo entdo dar maiores intervalos entre os turnos de rega como, por
exemplo, 15 minutos de rega por 2 horas de intervalo, desde que os substratos utilizados
tenham a capacidade de se manter Umido durante o periodo sem rega. Os substratos
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mais ufilizados sdo vermiculita, turfa, pedras, pedregulhos, cascalho, areia grossa, entre

outros.

Os reservatérios de dgua e solugcdo nutritiva devem estar protegidos da luz para

evitar a formagdo de algas.

11. CRITERIO DE DOSAGEM: kg/HECTARE - g/PLANTA — g/m?3

A agricultura de sequeiro sempre adotou kg/hectare como critério de dosagem

para recomendagdes de adubagcdo de modo simples e generalizado.

Pequenos agricultores preferem utilizar g/planta e de acordo com a densidade de

plantio, chegar & quantidade que serd aplicada por drea, normalmente por hectare.

Em agricultura irrigada, o critério mais fisioldgico deve considerar a concentracdo
dos sais que serdo aplicados com freqUéncia nas vdrias fertirigacdes. Assim, os
fertilizantes solUveis que sdo sais, podem fter as dosagens manipuladas faciimente
utilizando o critério de g/ms3. Vamos a um exemplo: Um produtor de uvas pretende
efetuar uma irrigacdo hoje de 4 mm que representa o volume de 40 m3/hectare (cada
mm equivale a 10 m3/hectare). Se iniciarmos com 500 g/m3 teremos que aplicar naquela
rega 20 kg de fertilizantes solUveis (500 g x 40 m3). Considerando a fase em que se
encontra a videira do exemplo, poderemos compor o coquetel de fertilizantes de modo
a ser compativel a fase do cultivo. Se estiver na fase vegetativa, floracdo, inicio de
frutificacdo, enchimento de frutos e maturacdo, vamos alterando a formacdo, e entéo
na fase vegetativa, pode incluir mais N e P, menos K, e complementar com Ca, Mg e

micros. Seria aproximadamente:
MAP purificado - 200 g
Uréia ou Nitrato de Aménio - 200 g
Nitrato de Potdssio — 50 g
Nitrato de Magnésio — 30
Micros - 20 g

Se estiver na fase de enchimento de frutos mudariamos o coquetel de fertilizantes

para:
MKP - PeaK-50 g
Nitrato de Potdssio — 200 g

Sulfato de Potdssio — 200 g
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Nitrato de Magnésio — 30
Micros - 20 g

Observacdo: Aplicacdo extra de Nitrato de Cdicio separado por ser incompativel
com Fosfatos e Sulfatos. Pode-se adicionar em algumas fertirrigacdes entre 200 a 300 g

ma3.

O critério de formar o coquetel de fertilizantes em 500 g/m3 é flexivel e
manipuldvel de acordo com a CE (condutividade elétrica) obtida em coletas com os
extratores de solugdo do solo. Se desejarmos ter a CE em uvas entfre 1,0 a 1,5 mS/cm na
fase vegetativa e com a dosagem de 500 g/ms3 essa CE desejada for obtida, devemos
manter essa dose. Enfretanto se a CE obtida nos exfratores de solucdo do solo for inferior
a 1,0 mS/cm deveremos aumentar a dosagem do coquetel para 600 ou 700 g/m3 para
atingir a CE adequada para aquela fase. A composicdo do coquetel tem que ser flexivel
também para manter uma proporcionalidade e respeitar a demanda dos nutrientes. Isso
torna esse critério "anti-receita de bolo". Poderemos também diminuir a dosagem para

400 ou 300 g/ms3 se a CE que representa a salinidade estiver acima do desejado.

Para o exemplo da uva, na fase de frutificacdo até maturacdo, é importante
aumentar a salinidade gradualmente de 1,5 até 3,5 mS/cm porque a demanda de
nutrientes tende a aumentar nessa fase e o sabor e o brix do fruto sdo dependentes da
salinidade (CE alta) no final do ciclo que torna a absor¢cdo de dgua mais dificil evitando
que os frutos figuem aguados e sem docgura. O Potdssio deve ser predominante nessa

fase de frutificagdo dentro do coquetel de fertilizantes.

Para os diferentes cultivos estamos efetuando estudos de niveis de salinidade
desejados por fase de desenvolvimento ou fase fenolégica estimando a CE desejada
para servir de direcionamento para dosar as ferfirigacdes com monitoramento pelo
menos semanal da solu¢cdo do solo com uso dos tubos extratores. Intervalo entre 1,0 - 2,5
mS/cm é aceitdvel para a maioria dos cultivos em fases intermedidrias e devemos ter
essa coleta de dados para aumentar ou diminuir as doses e além de proporcionar a
otimizacdo da disponibilidade dos nutrientes no “bulbo molhado” onde as raizes ativas
estdo sugando a solucdo do solo e também evitamos desperdicios dos fertilizantes

solUveis que hormalmente tém custo elevado.

54

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIIl FLOR PARA
Irrigagado e Fertirrigagdo em Fruteiras



~ FRUTAL

Y
<

12. O PROBLEMA DO CALCIO E O ‘FUNDO PRETO’

pemeEntds

O conhecido disturbio fisioldgico ‘Fundo Preto’ ou ‘Podriddo Apical’ € amplamente

atribuido & falta de Cdicio e dgua para os frutos.

A absorcdo e o fransporte de Cdlcio sdo promovidos apenas pela transpiracdo e

essa absorcdo é passiva, ou seja, sem gasto de energia.

A principal causa de deficiéncia de Cdlicio nos érgdos vegetais é por sua

baixissima mobilidade no floema com sua redistribuicdo pela planta impossivel.

A concentracdo de Cdlcio nos érgdos de franspiracdo como as folhas, & bem

mais alta do que em dérgdos ndo transpirantes como flores, frutos, raizes e tubérculos.

A competicdo entfre cdtions antagonistas pode ter forte efeito na absorcdo de
Cdicio. A fonte de Nitrogénio pode influir de forma significativa na competicGo com o
Cdicio, quando estd na forma de Aménio (NHs*) que é também um cdtion e é
extremamente antagdnico ao Cdlcio. Por outro lado, a forma nitrica (NOg') é sinérgica ao
Cdicio, estimulando a sua absorcdo e transporte no xilema. Porém, isso ndo resolve o
grave problema porgue o Nitrogénio € muito mais solUvel que o Cdicio quando estdo no
solo e a absorcdo de Nitrogénio é bem mais fdcil do que a do Cdicio. Além disso a
mobilidade do Nitrogénio pelo xilema é pelo menos 20 vezes maior do que a do Cdlcio, e
€ a caréncia de Cdlcio no fruto quando hd relativamente muito Nitrogénio a causa do
desenvolvimento de tecidos novos sem Cdilcio, causando assim o ‘Fundo Preto’ ou

‘Podridao Apical’.
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Deve-se evitar o uso de uréia e de amdbnio como principais fontes de Nitrogénio,
dando preferéncia aos Nitratos, ou misturar as fontes desde que os Nifratos sejam

predominantes.

O pH dalcalino também influi na baixa solubilidade do Cdicio, e este precipita
facilmente em reacdes com Carbonatos, Fosfatos e Sulfatos, formando compostos
insolUveis, os Fosfatos de Cdicio e Sulfatos de Cdicio (gesso), ou compostos de baixa
solubilidade como os Carbonatos de Cdlicio. Comparando a baixa solubilidade do
Carbonato de Cdicio de apenas 80 g / L de dgua com a alta solubilidade do Nitrato de

Cdlcio com 600 g / L de dgua.

Fontes de Cdicio como Nitrato de Cdicio sdo excelentes e devem ser utilizadas
em conjunto com Cloreto de Cdicio, para minimizar o problema do excesso de
Nitrogénio, porém o uso de Cloretos também deve ser limitado por ser muito salino e

nocivo além de 300 ppm em solucdo.

13. FERTILIZANTES ESPECIFICOS PARA FERTIRRIGAGAO

O requerimento dos macronutrientes N-P-K pelas plantas é bem amplo ao longo
do ciclo de cultivo das plantas. O Fésforo pode ser suprido em pré-plantio com alguns
complementos durante as fases de maior demanda desse elemento por fertirrigagdo
com fontes solUveis como MAP purificado (Mono Amédnio Fosfato), MKP - PeaK (Mono
Potdssio Fosfato), Acido Fosférico, a excelente Uréia Fosfato que é sélido solUvel e
extremamente dcido, ou formulacdes solUveis de N-P-K como 15-30-15 ou o triplo 19 (19-
19-19). Qualguer dessas fontes solUveis que contém P pode ser aplicado via foliar ou por
fertirrigagdo. O Fésforo também é pouco lixividvel, sendo fixado ao solo com facilidade.
As novidades entre os fertilizantes fosfatados sdo o PeKacid e o MagPhos. Para dguas
duras e alcalinas foi desenvolvido esse potente dcido sélido-soluvel chamado de PeKacid
(00-60-20) — E um Acido Fosférico sélido-soluvel (patenteado) e estabilizado com MKP -
PeaK. Tem o pH 2,2 e o poder de neutralizar bicarbonatos mais forte do que qualquer
acidificante no mercado de fertilizantes, com forte poder tampdo (buffer). E um dcido

forte comercializado em sacas de 25 kg, de fdcil manuseio e com alta solubilidade de
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cerca de 700 g/L. CE = 1,4 mS/cm. Com certeza, vai ajudar a confrolar o alfo pH em
vdrias dreas porque ele foi desenvolvido para dguas duras e alcalinas. Um kg neutraliza 4
equivalentes de Bicarbonatos por m3. E também é riquissimo em nutrientes com 60

unidades de P205 e 20 de K20, totalizando 80 unidades de nutrientes nobres e solUveis.

MagPhos (00-55-19+7MgO) - E também patenteado formando o Fosfato de
Potdssio e Magnésio, sendo um fertilizante Unico com acdo eficaz para esses 3 nutrientes
P, K e Mg. Tem o pH 5 e solubilidade de 400 g/L. O Magnésio ndo é mistura ou blend mas
sim forma uma molécula reagindo Oxido de Magnésio com Fosfato para formar o Fosfato
de Magnésio que € Unico no mundo e como a fonte de Fosfato vem do MKP - PeaK o
produto contem também Potdssio. Recomenda-se utilizar durante a transicdo da fase
vegetativa pra floracdo e inicio de frutificacdo e como matéria prima em formulacdes
gue necessitam isencdo ou baixo de Nitrogénio. E o fertilizante com menor salinidade do

mercado com CE = 0,65 mS/cm a 0,1% de concentracdo, ou seja 1g/L.

Nitrogénio (N) e Potdssio (K) sdo requeridos pelas plantas em dosagens mais
elevadas que o P e variam enfre si na proporcdo N/K em cada etapa de

desenvolvimento da cultura, devendo ser supridos frequentemente.

As principais fontes solUveis de N sdo Uréia, Nitrato de Amoénio e Sulfato de
Amobnio, além de outros fertilizantes que contém além de N outro elemento como os
Nitratos de Potdssio, Nitratos de Cdicio e Nitratos de Magnésio e as fontes que contém

Amonio e Foésforo como MAP e DAP.

As principais fontes de Potdssio solUveis sGo Nitrato de Potdssio, Sulfato de Potdssio,
Fosfato de Potdssio e Cloreto de Potdssio branco. Deve-se dlertar para alto teor de
insolUveis no Cloreto de Potdssio vermelho que é inadequado para fertirrigacdo. Estd
chegando ao Brasil o novo Cloreto de Potdssio branco purificado chamado de KCI Fru
Grade original do Mar Morto de Israel, largamente utilizado em ferfirigacdo e em
formulacdes de misturas solido-solUveis e em adubos liquidos como matéria-prima. KCI Fru

Grade chega a ter 62% de K20.

O Nitrato de Potdssio puro é alcalino com pH proximo a 8,0 embora exista a
versdo de Nitrato de Potdssio com 2% de P (13-02-44) com pH 6,5 porque o P vem do MAP
purificado que age com redutor de pH. Condutividade Elétrica a 0,1% (1 g/L) = 1,3 mS/cm

Sulfato de Potdssio € normalmente dcido com pH entfre 4 e 5. Existe, porém um
fabricante alemdo que obtém o Sulfato de Potdssio em processo que ndo leva Acido
SulfUrico na fabricacdo e nesse caso o pH fica neutro. Condutividade Elétrica a 0,1% (1
g/L) =1,7mS/cm.

Fosfato de Potdssio (MKP - PeaK) (00-52-34) — E sem duvida o melhor fertilizante
solUvel do mercado. Tem acdo anti-fungo contra Oidio, também com pH 4,5 com poder
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tampado (buffer), CE = 0,7 mS/cm e indice salino de apenas 8 (a menor salinidade entre
todos os fertilizantes do mercado) e solubilidade de 220 g/L. E anti-higroscépico sendo Uil
em misturas. E o Mono Potdssio Fosfato. Solubilidade a 20° C 1 Kg em 5 litros de dgua. MKP
- PeaK é um fertilizante nobre, isento de Nitrogénio, para ser aplicado nas fases de
floracdo e inicio de frutificacdo. Garante melhor pegamento de frutos com menos
abortamentos, sendo uma verdadeira “bomba” de P e K. Via foliar é fantdstico o seu
desempenho, e por fertirigacdo é altamente eficiente quando ndo se deseja aplicar o

Nitrogénio. Também é recomendado em hidroponia.

14. DETALHES DE ALGUNS FERTILIZANTES SOLUVEIS PARA FERTIRRIGAGCAO

Nitrato de Potdssio + P (13-02-44) a base de Nitrato de Potdssio enriquecido com
Fosforo originado do MAP purificado, que lhe mantém em um pH estdvel com tampdo
proximo a 6.5. A condutividade elétrica quando dissolvido na propor¢cdo de 0.1% (1
kg/m3) é de 1.3 mS/cm. Solubilidade a 20° C € de 1 Kg em 3 litros de dgua. Devido ao
efeito endotérmico que reduz a temperatura por alguns minutos, a solubilidade diminui
retornando depois lentamente. E sempre melhor dissolver esse fertilizante em mais dgua

com pelo menos 1 Kg em 5 litros de dgua ou mais.

OBSERVAGCAO: Bonus-npK (13-02-44) £ uma grande novidade, sendo um
fertilizante exclusivo para uso foliar, a base de Nitrato de Potdssio, enriguecido com
adifivos surfactantes e agente de viscosidade, que permite aplicacdées em dosagens
mais concentradas, dando um efeito de ferfilizante foliar de liberagdo lenta. O pH é
levemente d&cido, préximo a 6. Embora seja idéntico em termos de concentracdo de
nutrientes ao Nitrato de Potdssio + P, o Bonus-npK ndo se destina a uso via fertirigacdo
por confer espalhante adesivo que é benéfico via foliar e seria inadequado seu uso para

o sistema de irrigacdo

MAP Purificado (12-61-00) € o Mono Amodnio Fosfato. Existe a versdo totalmente
solUvel para fertirigagdo, chamada de MAP purificado, enquanto a versdo granulada
comum seria para aplicagcdo convencional de solo por ser de baixa solubilidade. O pH
da solucdo de MAP é de aproximadamente 4.7 e a condutividade elétrica (CE) a 0.1% (1
kg/m3) é de 0.86 mS/cm. A solubilidade a 200 C é de 1 Kg em 3 litros de dgua. Como
redutor de pH de calda, tem grandes vantagens por ser de manuseio amigdvel sem risco
de acidentes como os dcidos liquidos, sendo utilizado na dosagem de 2 Kg para 1000
litros de calda, mantendo o pH entre 5,0 e 5,5 que é excelente tanto para os defensivos
como para os fertilizantes, além de ser uma fonte solUvel de Fdsforo que é sempre bem

vinda, sem risco de fitotoxidez.
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Nitrato de Magnésio (11-00-00+16MgO), também conhecido como Magnific ou
como Magnisal. E conhecido como esverdeador ou “finta verde”. Tem a forma de flocos
escamado, sdlido solivel O pH da solucdo de Nitrato de Magnésio é de
aproximadamente 5.5. A condutividade elétrica a 0.1% (1 kg/m3) é de 0.88 mS/cm.
Solubilidade a 20° C é impressionante 1 Kg em apenas 0.4 litro de dgua. altamente
solUvel, com grande mobilidade no xilema e no floema. Considerado como tinta verde
ou esverdeador por suprir Nitrogénio e Magnésio a planta, para formar o nucleo da
clorofila. Em aplicacdes foliares a 1% da calda é imbativel e via fertirigacdo pode ser
aplicado de modo preventivo em dose de 100 a 200 g/m3 de dgua irrigada, ou seja, se
houver uma irrigacdo com 20 m3/hectare deverd ser aplicado de 2 a 4 kg de Nitrato de
Magnésio naquela rega. Isso pode ser efetuado quinzenalmente de modo preventivo.
Entretanto, se houver sintoma visual de caréncia de Magnésio com clorose tipica entre as

nervuras das folhas, podemos aumentar a freqiéncia de aplicacdes para semanal.

Detalhe do nucleo da molécula de clorofila com o Magnésio cercado por 4 Nitrogénios

OUTROS FERTILIZANTES SOLUVEIS:
Nitrato de Cdlcio (15.5-00-00+26.5CaO);
UP - Uréia Fosfato (17,5-44-00);
Nitrato de Amonio 33 - 34%N;
Sulfato de Amoénio 21 - 23%N;
Uréia 45 - 46%N;
Sulfato de Potdssio (SOP) 50% K20;

Cloreto de Potdssio 58 - 62% K20 - a versdo branca é solUvel, e a versdo vermelha
contém Fe*** insolUvel, que pode causar entupimento dos emissores de irrigacdo. Ambas

as versoes possuem feores acima de 45% de Cloretos que pode ser altfamente prejudicial
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as plantas. O novo KCI Fru Grade é a versdo purificada do Cloreto de Potdssio para

fertirigacdo chegando a 62% de K20 e totalmente solUvel sem impurezas.

15. COMPATIBILIDADE EM MISTURAS DE FERTILIZANTES.

Regra bdsica: Cdicio ndo deve ser misturado com Fosfatos e Sulfatos. A mesma
regra do Cdicio deve ser considerada para Magnésio principalmente em relacdo a
Fosfatos.

Toda mistura de fertilizantes deve ser testada em pequena quantidade para evitar

problemas de reacdes indesejadas e precipitagdes.

Quelatos podem ter reacdes com fertilizantes em diferentes faixas de pH. Deve-se
evitar misturar com dcidos fortes e alguns com fertilizantes alcalinos também se

degradam.
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16. NUTRICAO FOLIAR

A penetracdo de solutos ocorre através da camada cuticular das células

epidermais da folha, principalmente por difusdo.

Absorcdo idnica é mais alta & noite quando os estdmatos estdo fechados, do que
durante o dia, portanto a maior parte dos solutos ndo penetra através dos estébmatos

abertos.
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Quando nutrientes requeridos pela planta estiverem imobilizados ou fixados pelo
solo ou ainda lixiviados por excesso de chuvas, a nutricdo foliar pode ser uma boa

alternativa.

Quando atividades das raizes estdo prejudicadas por fatores adversos como baixa
temperatura do solo, falta de aeracdo, compactacdo, encharcamento, nematdides,

etc., devem-se imediatamente suprir as plantas com nutrientes via foliar.

Quando as raizes sdo incapazes de suprir as necessidades nutricionais da planta
em certos estdgios criticos de crescimento, como floragcdo, chumbinho e enchimento de

frutos, o complemento nutricional via foliar € muito bem vindo.

Espalhantes - adesivos a base de silicone reduzem os danos s folhas e aumentam

a eficiéncia das pulverizacoes.
Geralmente, em pH abaixo de 4 danos sdo notados a niveis de membranas.

A melhor penetracdo de fertilizantes com P € com pH dcido, por aumentar a sua

solubilidade, retencdo de umidade e o grau de cristalizacdo dos sais na superficie foliar.

Em misturas com defensivos quimicos, a hidrdlise alcalina dos deve ser evitada.
Recomenda-se preparar a solucdo de pulverizacdo com pH: 4.5 - 6.5. A solucdo com
fertilizantes deve ser preparada antes e o pH corrigido se necessdrio for para por Ultimo

adicionar o defensivo.

A absorcdo comeca horas apds a aplicacdo e pode continuar por vdrios dias. A
eficiéncia de absorcdo da solucdo aplicada pode ser muito alta (alcancando > 70%),
dependendo do uso de espalhante adesivo, correcdo do pH, hordrio da aplicacdo e

concentracdo da solucdo.
Nunca aplicar pulverizagdes em plantas estressadas.

Em cultivos que sdo pulverizados frequentemente contra pragas e doencas como
algoddo, tomate, batata, meldo, etc., um programa nutricional complementar deve ser
efetuado para sempre “pegar carona” no uso dos defensivos que sdo aplicados,
aproveitando a chance de suprir as plantas com nutrientes solUveis e compativeis e que
certamente dardo um aumento em produtividade e em qualidade. O custo / beneficio
i@ est&d comprovado em inUmeras aplicacdes efetuadas, e ndo devemos desperdicar
qualquer oportunidade de nutrir as plantas. Até mesmo em cultivos com irrigacdo
localizada em que a fertirrigagdo estd otimizada, o complemento foliar tem aumentado
ainda mais a produtividade final, comprovando que o potencial de produtividade é

dificil de ser alcancado e sempre hd possibilidades de obter melhores produtividades.
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E verdade, porém, que quanto mais bem nutrida a planta estiver, a sua resposta
ao complemento foliar seréd menor, ou seja, para plantas com limitantes nutricionais, os

complementos foliares conseguem aumentos mais significativos.

MACROELEMENTOS

O uso de macroelementos estd ganhando espaco em aplicacdes foliares em
culfivos diversos, irrigados ou ndo, para fornecer um complemento nutricional em fases
criticas do desenvolvimento fenolégico em que a nutricdo via sistema radicular pode ser
o fator limitante no seu ritmo de absor¢cdo. Cultivos extensivos como soja e algoddo tem
recebido aplicacdes de multi-npK e BONUS-npK (Nitrato de Potdssio + Fosforo 13-02-44)
com excelentes resultados. Também citros, café, hortalicas como tomate, meldo,

melancia, batata, etc.

FERTILIZANTE FOLIAR DE LIBERAGAO LENTA - BONUS-NPK

A idéia de possuir um fertilizante foliar que penetre por difusdo pela superficie das
folhas por mais tempo j& é realidade. A justificativa é que devido & alta velocidade de
penetracdo das solucdes pulverizadas, as concentracdes das caldas aplicadas finham
que ser baixas para dar tempo de o metabolismo interno das plantas processarem os
nutrientes absorvidos a nivel celular. Qualquer excesso causaria toxidez com necrose ou
aspecto de queima dos tecidos. Quando os nutrientes estdo em excesso as células os
direciona para os vacuolos para armazenagem, porém se até os vacuolos ficam
saturados, os nutrientes voltam ao citoplasma e prejudicam o metabolismo normal e

células e tecidos entram em colapso com sintomas de queimas e necroses.

A alternativa seria aplicacdo de uma suspensao nutritiva ou de uma solugcdo mais
viscosa na calda pulverizada. Apds pulverizar uma suspensdo, microcristais se formam
sobre a superficie das folhas e estes podem penetrar por difusdo por mais tempo e assim
maiores concentracdes de nutrientes podem ser aplicadas sem risco de causar danos as
plantas e assim em cada oportunidade de pulverizacdo, mais nufrientes sdo

disponibilizados com a mais alta eficiéncia e eficdcia.

Baseado nesse principio, a Haifa Chemicals desenvolveu fertilizantes a base de
Nitrato de Potdssio, chamado de Bonus-npK, para preparo da calda mais densa e que

contém aditivos de agente aglutinante, surfactante adesivo e redutor de pH.
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BONUS-npK (13-02-44) Nitrato de Potdssio com aditivos
surfactantes adesivos. Melhor dispersdo e formacdo de

cristais de liberacdo lenta

Nitrato de Potdssio sem aditivos

A grande vantagem desse novo tipo de fertilizante foliar € poder oferecer altas
concentracdes de macronutrientes prontamente assimildveis em doses que normalmente
causariom queimas das folhas em fertilizantes foliares convencionais, ou seja, mais

nutrientes por aplicacdo, sem medo de causar danos as plantas.

Esses ferfilizantes sdo compativeis com a maioria dos defensivos quimicos podendo ser

aplicados em conjunto.

EXEMPLOS DE APLICAGOES FOLIARES PARA OS PRINCIPAIS CULTIVOS COM AS DOSAGENS
PRATICADAS

Soja. — Aproveitando a aplicacdo de fungicidas confra a ferrugem, podem-se
aplicar fertilizantes a base de Nitrato de Potdssio entre as fases R2 a R5 (floragdo plena
até enchimento dos grdos na vagem) que é quando a demanda de K € mais alta e o
suprimento via solo é insuficiente. Assim hd pelo menos 2 aplicacdes. O volume de calda
aplicével varia entre 100 a 200 litros por hectare. Para volumes maiores podem-se aplicar
mais fertilizante. O Nitrato de Potdssio tradicional pode ser aplicado em doses de 3% a 4%
de concentracdo, sendo assim 3 a 4 Kg para volumes de 100 litros ou de 6 a 8 Kg para
volumes de 200 litros na calda para aplicacdo. O Nitrato de Potdssio especial para uso
foliar, chamado de BONUS-npK (13-02-44) com aditivos poderd ser utilizado em dosagens
mais elevadas sem risco de queima, alcancando de 4 a é% de concentracdo na calda,
assim poderd ser aplicado de 4 a 6 Kg para 100 litros de calda ou de 8 a 12 Kg para
volumes de até 200 litros de calda por aplicacdo. Aplicacdo alternativa de NPK solUvel
seria para a férmula chamada de NovaNPK 16-08-32+1MgO+Micros que existe na versdo

simples para aplicacdo a 2% da calda e na versdo Nutrivant 16-08-32+1MgO+Micros que
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contém aditivos foliares chamados de Fertivant que ajudam a melhorar a eficiéncia de
absorcdo foliar e pode-se dobrar a dose aplicada para 4% da calda. Esses fertilizantes
sdo novidades no mercado mundial e estdo chegando ao Brasil. O coquetel de micros
que acompanha a férmula de NPK+ Mg é formado de Fe, Mn, Zn, Cu,na forma de
quelatos € mais B € Mo na forma de sais solUveis. E um fertilizante completo para
complemento foliar e pode ser aplicado em conjunto com a maioria dos defensivos,

incluindo os fungicidas confra a ferrugem da soja.

Via aplicacdo aérea as doses de Nitrato de Potdssio variam entre 15% e 20% em
volumes de 30 a 40 litros por hectare. E importante lembrar que a solubilidade do Nitrato
de Potdssio é de 1 Kg para 3 litros de dgua a 20 oC, porém esse fertilizante possui o efeito
endotérmico, ou seja, reduz a temperatura da solucdo temporariamente tornando-a
gelada por alguns minutos e depois retforna a femperatura ambiente aumentando a
solubilidade novamente. Em altas concentracdes como 15% ou 20% na calda, o tempo
de espera para completa dissolugcdo do fertilizante pode demorar cerca de 1 hora. Em
concentracdes mais amenas como a 10%, pode ser necessdrio esperar de 20 a 40
minutos, porém ao final esse fertilizante é totalmente solUvel. O indice de abortamento de
vagens reduz drasticamente e os grdos aumentam em peso. A aplicagcdo em conjunto
com defensivos aumenta a possibilidade de uso desses macroelementos durante a fase
critica que pode garantir um acréscimo significativo de produtividade variando de 7 a

12% de acordo com testes efetuados no Brasil € na Argentina.

O uso de Nitrato de Magnésio (11-00-00+16MgQO) em soja tem sido utilizado em
dosagem de 2 Kg por hectare em cada aplicacdo, assim se houver 2 aplicacdes serdo 4
Kg no somatério final. Magnisal € compativel com a grande maioria dos defensivos e é
levemente dcido com pH préximo a 5,5 e auxilia na formagdo de clorofila para efetuar

mais fotossintese.

O uso de MAP Purificado (12-61-00) tem sido a escolha mais adequada como
redutor de pH de calda, sendo utilizado na dosagem de 10 Kg para 1000 litros de calda,
mantendo o pH enfre 5,0 e 5,5 que é excelente tanto para os defensivos como para os
fertilizantes, além de ser uma fonte solUvel de Fésforo que é sempre bem vinda, sem risco
de fitotoxidez. A alternativa de substituir o MAP pelo MKP - PeaK que também é redutor
de pH com excelente poder tampdo é porque as leguminosas evitam fontes de N e o
MKP - PeaK possui P e K. A dose é de 1% da calda.

Algodado. - Por ser um cultivo em que se pulveriza com defensivos em ritmo quase
gue semanal, existe um programa nutricional foliar a partir do inicio da floracdo até o
final do ciclo com 6 - 8 aplicacdes de Nitrato de Potdssio a concentracdes de 4 a 5 % na
calda para aplicacdo terrestre ou de 15% em pulverizacdes aéreas, e acréscimos

significativos de produtividade variando de 8 a 18% de acordo com testes efetuados no
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Brasil. Com a versdo do Nitrato de Potdssio foliar BONUS-npK as dosagens podem ser mais
elevadas de 8 a 10% de concentracdo na calda para aplicacdo terrestre ou até 20% em

pulverizacoes aéreas.

A justificativa: o complemento de Potdssio via foliar na fase de enchimento da
macd, garante o suprimento necessdrio para evitar que as folhas mais velhas da planta
percam parte de seu contelddo de K* que normalmente migram das folhas mais velhas
para o fruto (macd) do algoddo que € um grande sugador de Potdssio nessa fase e a
demanda de K* tende a ser bem maior do que a capacidade de absorcdo via raizes,
até mesmo em cultivo de algoddo irrigado, e muito mais em algoddo de sequeiro. Sem
esse complemento freqUente de K+ para as plantas as folhas mais velhas perdem grande
parte de seu K* e ficam cloréticas com menos capacidade de fotossintese e assim
fabricam menos acucares. Esses acUcares sdo normalmente drenados até as macds,
formando suas fibras de celulose, e neste caso, com diminuicdo geral de produtividade,
abaixo do potencial produtivo. A aplicacdo de Nitrato de Potdssio (KNOs) em conjunto
com defensivos normalmente aplicados em algoddo tem sido relatados como excelentes
fontes de Potdssio e promovendo altos ganhos de produtividades de 6 a 18% em relacdo
as testemunhas, sem aplicacdes de fertilizantes foliares. H& boas razdes para acreditar
que se podem alcancar resultados ainda superiores a esses, e a relacdo custo / beneficio
desse fratamento nutricional foliar pode chegar a valores impressionantes com retornos

bem compensadores.

Aplicacdo alternativa de NPK solUvel seria para a férmula chamada de NovaNPK
16-08-32+1MgO+Micros que existe na versdo simples para aplicacdo a 4% da calda e na
versdo Nutrivant 16-08-32+1MgO+Micros que contém aditivos foliares chamados de
Fertivant que ajudam a melhorar a eficiéncia de absor¢do foliar e pode-se dobrar a dose
aplicada para 8% da calda. O coquetel de micros que acompanha a férmula de NPK+
Mg é formado de Fe, Mn, Zn, Cu,na forma de quelatos e mais B e Mo na forma de sais
soluveis. E um fertilizante completo para complemento foliar e pode ser aplicado em

conjunto com a maioria dos defensivos

Nitrato de Magnésio (11-00-00+16MgO) chamado de Magnific ou de Magnisal, em
algoddo tem sido utilizado em dosagem de 2 Kg por hectare em 3 aplicagdes, sendo
duas na fase vegetativa e uma na fase de enchimento das magads (30 dias apds inicio de
floracdo), totalizando 6 Kg no somatério final. Magnisal € compativel com a grande
maioria dos defensivos e é levemente dcido com pH préximo a 5,5 e auxilia na formacdo

de clorofila para efetuar mais fotossintese.

MAP Purificado (12-61-00) tem sido a escolha mais adequada como redutor de pH
de calda, sendo utilizado na dosagem de 10 Kg para 1000 litros de calda, mantendo o

pH entre 5,0 e 5,5 que é excelente tanto para os defensivos como para os fertilizantes,
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além de ser uma fonte solUvel de Fésforo que é sempre bem vinda, sem risco de
fitotoxidez. A alternativa de substituir o MAP pelo MKP - PeaK que também é redutor de
pH com excelente poder tampdo é porque as leguminosas evitam fontes de N e o MKP -
PeaK possui P e K. A dose é de 1 a 1,5% da calda. Aplicacdo na pré-floracdo em
concentracdo de 2% na calda. Garante um inicio de frutificacdo mais forte, evitando

abortamento de flores.

Triplo 19 é N-P-K (19-19-19+1MgO+Micros) tem sido um reforco de NPK + micros na
fase vegetativa em concentracdo de 3% a 4% da calda de pulverizagdo variando entre

3 a 5 Kg de fertilizante.

Poly-Cofton 12-05-40+Micros tem sido aplicado em concentragcdes de 5% da
calda em duas aplicacdes na fase de enchimento das macds. E sem divida o mais
eficiente foliar para algoddo em concentracdes de nutrientes macros € micros em

proporcoes ideais para o enchimento das fibras do algoddo.

Citros.- O uso foliar de Nitrato de Potdssio em concentracdes de 2 — 4% na calda
para aplicacdo terrestre ou de 12 a 15% em pulverizacdes aéreas tem sido aplicado em
até 3 vezes durante as fazes de ‘chumbinho’, ‘azeitona’ e antes de chegar a ‘ping-
pong’. O maior acréscimo alcangado em testes no Brasil foi de 27%, além de diminuir os
indices de rachaduras de frutos, abortamento e rugosidade de frutos. Nitrato de Potdssio
para uso foliar na versdo BONUS-npK as dosagens podem ser mais elevadas de 4 a 6% de

concentracdo na calda para aplicacdo terrestre ou até 20% em pulverizacoes aéreas.

Apbs a colheita uma aplicacdo foliar de NovaNPK Triplo 19 (19-19-19+1MgO+Micros) a 2%
na calda para aplicacdo terrestre ou a 10% em pulverizagcdes aéreas garante um forte
fluxo vegetativo para reiniciar um novo ciclo. Se houver deficiéncia de Fosforo deve-se
optar por aplicacdes de MAP purificado até a fase de floracdo e por MKP - PeakK a partir
da fase de ‘chumbinho’ em doses de 2% na calda para aplicacdo terrestre ou a 10% em

pulverizacdes aéreas.

NovaNPK+MgO+Micros 15-30-15+1MgO+Micros; 19-19-19+1MgO+Micros; 16-08-
32+1MgO+Micros sdo 3 férmulas para as diferentes fases do desenvolvimento dos citros
considerando a primeira com alto P, a segunda médio P e a terceira com baixo P,
alterando as proporcdes de N e K de acordo com a demanda da fase de
desenvolvimento. Dose foliar de 2% da calda. Essas mesmas férmulas sdo 100% solUveis e
podem ser aplicadas por fertirigacdo em doses de pelo menos 200g/m3 de dgua
imigada, ou seja, se for irrigar, por exemplo, 20 m3 serdo aplicados 4 kg da férmula por
hectare naquela rega. Pode-se efetuar esse procedimento com freqUéncia para suprir
peqguenas quantidades ao longo do ciclo de cultivo que é o modo ideal de praticar
fertirigacdo.
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Para deficiéncia de Magnésio a melhor alternativa é o uso de Nitrato de Magnésio
que é considerado como ‘tinta verde' ou ‘esverdeador com alta eficiéncia para
producdo de clorofila por sua alta mobilidade no floema dos ions Nitrato e Magnésio que
tém um sinergismo forte e é de longe superior ao Sulfato de Magnésio. Em viveiros de
mudas doses de Nitrato de Magnésio a 0.5% de concentracdo a uma semana do

fransplante garantem mudas mais verdes.

Café.- O uso foliar de Nitrato de Potdssio em concentracdes de 2 — 3% na calda
para aplicacdo terrestre ou de 10 a 12% em pulverizacdes aéreas tem sido aplicado de 2
a 3 vezes a partir da fase de ‘chumbinho’, e a cada 30 dias de intervalo. A produtividade
e qualidade da bebida melhoram. Na versdo BONUS-npK as dosagens podem ser mais
elevadas de 4 a 5% de concentfracdo na calda para aplicacdo terrestre ou de 15 a 18%

em pulverizacdes aéreas.

Apds a colheita uma aplicacdo foliar de Triplo 19 (19-192-19+1MgO+Micros) a 2%
na calda para aplicacdo terrestre ou a 10% em pulverizacdes aéreas garante um forte
fluxo vegetativo para reiniciar um novo ciclo. Se houver deficiéncia de Fésforo deve-se
optar por MAP purificado até a fase de floracdo e por MKP - PeaK a partir da fase de
‘chumbinho’ em doses de 2% na calda para aplicagdo terrestre ou a 10% em
pulverizacdes aéreas. Para deficiéncia de Magnésio a melhor alternativa é o uso de
Nitrato de Magnésio que é considerado como ‘finta verde' com alta eficiéncia para
producdo de clorofila por sua alta mobilidade no floema dos ions Nitrato e Magnésio que
tém um sinergismo forte e é de longe superior ao Sulfato de Magnésio. Em viveiros de
mudas doses de Nitrato de Magnésio a 0.5% de concentracdo a uma semana do

fransplante garantem mudas mais verdes.

Manga. - Além do uso de Nitrato de Potdssio para inducdo floral de manga, esse
mesmo fertilizante pode ser aplicado a partir da fase de ‘chumbinho’ e em intervalos de
30 a 45 dias a 2 - 4% de concenfracdo da calda de pulverizacdo. O uso de BONUS-npK
para inducdo floral pode ser utilizado em doses mais concenfradas e assim induzir com

monos aplicacdes. As doses devem ser testadas.

Apds a colheita uma aplicacdo foliar de NovaNPK Triplo 19 (19-19-
19+1MgO+Micros) a 2 - 3% na calda garante um forte fluxo vegetativo para reiniciar um
novo ciclo. Se houver deficiéncia de Fosforo deve-se optar por MAP purificado até a fase
de floracdo e por MKP - PeaK a partir da fase de ‘chumbinho’ em doses de 2% na calda.
Para deficiéncia de Magnésio a melhor alternativa é o uso de Nitrato de Magnésio que é
considerado como ‘tinta verde’ com alta eficiéncia para producdo de clorofila por sua
alta mobilidade no floema dos ions Nitrato e Magnésio que tém um sinergismo forte e é
de longe superior ao Sulfato de Magnésio. Em viveiros de mudas doses de Nitrato de

Magnésio a 0.5% de concentracdo a uma semana do transplante garantem mudas mais
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verdes. MagPhos (00-55-19+8MgO) é uma excelente alternativa quando o N estiver alto e

podemos fornecer P, K e Mg altamente solUvel e eficiente em dose de 2% da calda.

Uvas.- O uso de Nitrato de Potdssio de 4 — 6% em conjunto com Dormex auxilia na
quebra da dorméncia de forma altamente eficiente. O mesmo Nitrato de Potdssio a 2%
pode ser aplicado ao longo do ciclo desde o inicio de frutificacdo até antes do inicio de
maturagdo. Idem para o BONUS-npK em dosagem mais concenfrada em pelo menos

50% acima das doses utilizadas para o fradicional Nitrato de Potdssio.

O Nitrato de Magnésio de forma preventiva a 0.5% ou de forma curativa para
sinfornas de deficiéncia de Magnésio a 1.0% ao longo do ciclo até antes da maturacdo
de frutos. A deficiéncia de Magnésio causa também a seca dos cachos. O uso de MKP -
PeaK durante a floracdo e a fase de ‘chumbinho’ a 1.0% tem garanfido excelente
pegamento e reduzida incidéncia de ataques de fungos. O uso de NovaNPK Triplo 19
(19-19-19+1MgO+Micros) a 1.0% durante a fase vegetativa, floracdo e inicio de
frutificacdo é também uma excelente alternativa, e esse fertilizante j& contém um

coquetel de microelementos complementares.

MagPhos (00-55-19+7MgO) é uma excelente alternativa quando o N estiver alto e
podemos fornecer P, K e Mg altamente solUvel e eficiente em dose de 1 a 1,5% da

calda.

Banana.- No Brasil, felizmente ndo hd necessidade de se pulverizar com
freqUéncia com defensivos os bananais que sdo pouco atacados apesar da chegada
da Sigatoka Negra. Sempre se usa em conjunto com defensivos, algum fertilizante.
Embora haja variagdes nas diferentes regides do Brasil, hd em média de 6 a 10
aplicagcdes por ano. O cultivo da banana possui ao mesmo tempo distintas fases
fenoldgicas para a ‘mdae’, a ‘filha' e a ‘neta’, e como a banana é grande consumidora
de Potdssio, a melhor alternativa é fornecer Nitrato de Potdssio 2.0 - 4.0%, BONUS-npK 4.0 -
6.0%, porém outros fertilizantes podem ser utilizados como NovaNPK Triplo 19 (19-19-
19+1MgO+Micros) de 2.0 — 4.0% e o Nitrato de Magnésio a 1.0% em caso de deficiéncia

de Magnésio.

Mamdo.- Devemos aplicar alguns fertilizantes solUveis junto as possiveis
pulverizacdes e entre os fertilizantes mais adequados temos o MKP - PeaK a 1% da calda
que é o Mono Potdssio Fosfato que serve nas fases de pré-floracdo, até inicio de
frutificacdo. MagPhos que é o novo Fosfato de Magnésio e Potdssio (00-55-19+7MgQO) a
1% da calda no enchimento das frutas. Nitrato de Potdssio 2.0 - 3.0%, BONUS-npK 4.0 -
6.0%, NovaNPK Triplo 19 (19-19-19+1MgO+Micros) 2% e o Nitrato de Magnésio a 1.0% em

caso de deficiéncia de Magnésio.
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Maracuja. O Nitrato de Magnésio a 1.0% ao longo do ciclo até antes da
maturacdo de frutos. O uso de MKP - PeaK durante a floracdo e inicio de frutificacdo é
bem vindo a 1.0% e tem garantido excelente pegamento e reduzida incidéncia de
ataques de fungos. O uso de NovaNPK Triplo 19 (19-19-19+1MgO+Micros) e 16-08-
32+1MgO+Micros na fase de frutificacdo é excelente a 2% durante as fases vegetativa e
frutificacdo respectivamente. Floracdo e inicio de frutificacdo é também uma excelente
alternativa, e esse fertiizante j& contém um coquetel de microelementos

complementares.

MagPhos (00-55-19+7MgO) é uma excelente alternativa quando o N estiver alto e
podemos fornecer P, K e Mg altamente solUvel e eficiente em dose de 1 a 1,5% da

calda.

Em hortalicas como meldo e melancia hd freqUentes aplicacdes de defensivos
devendo os vdarios fertilizantes ser aplicados até a primeira metade do ciclo em baixas
concentracdes de 0.5 a 1.0% e na segunda metade do ciclo de 1.0 a 1.5% de
concentracdo da calda. Os principais fertilizantes utilizados sdo Nitrato de Potdssio, MAP
purificado, MKP - PeaK, NovaNPK Triplo 19 (19-19-19+1MgO+Micros) e Nitrato de
Magnésio. A versdo BONUS-npK pode ser aplicada mais concenfrada, de 2 a 3%.
MagPhos (00-55-19+8MgQ) é uma excelente alternativa quando o N estiver alto e

podemos fornecer P, K e Mg altamente solUvel e eficiente em dose de 1 - 1,5% da calda.

Para tomates e batata as doses podem ser de 1.0 a 1.5% na primeira metade do
ciclo e de 2.0 a 3.0% na segunda metade do ciclo para os principais fertilizantes foliares. A

versdo BONUS-npK pode ser aplicada mais concentrada, de 4 a 5%.

Em viveiro de mudas de hortalicas em bandejas, as doses de fertilizantes foliares
sdo normalmente de 0.5%. Nunca superar 1% porque sdo pléntulas ainda muito sensiveis.
NovaNPK+MgO+Micros 15-30-15+1MgO+Micros; 19-19-19+1MgO+Micros; 16-08-
32+1MgO+Micros sdo 3 férmulas para as diferentes fases do desenvolvimento dos citros
considerando a primeira com alto P, a segunda médio P e a terceira com baixo P,
alferando as proporcdes de N e K de acordo com a demanda da fase de
desenvolvimento. Dose foliar de 2% da calda. Nitrato de Magnésio é a melhores
alternativa para se obter mudas vigorosas e com verde infenso sem receio de queimas
das folhas ainda tenras. MagPhos (00-55-19+8MgQ) é uma excelente alternativa quando
o N estiver alto e podemos fornecer P, K e Mg altamente solUvel e eficiente em dose de 1
-1,5% da calda.
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MICROELEMENTOS.

O uso de microelementos jd é uma prdtica consagrada via foliar tanto na forma
de sais como na forma de quelatos. Deve-se continuar utilizando e se possivel verificar
através de andlises foliares se hd necessidade de complemento de algum micro

especifico.

17. OS PRINCIPAIS QUELANTES EDTA, DTPA E EDDHA.

Esses quelantes cercam metais como Fe, Zn, Cu, Mn, etc., e os protege de
reagdes com outros ions que estejam no solo, tornando o metal (cdtion) disponivel dentro
da faixa de pH em que o quelante seja estdvel. O mais popular e barato dos quelantes é
o EDTA, especificamente para o cdtion de Ferro é excelente em solos dcidos até
proximos a neutros, porém se decompde em meio alcalino. EDTA como quelante para
outros cdtion € mais estdvel em faixa de pH mais ampla, tolerando valores alcalinos.
Entretanto para Ferro em meio alcalino é necessdrio o uso de gquelantes como DTPA que
é estdvel até pH 8 e mais ainda EDDHA por ser estdvel até pH 9 o que garante sua
eficiéncia.

Eficacla dos guelatos em pH altos

EDTA - Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid

DTPA - DiEthylene Triamine Penta Acetic Acid
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EDDHA - Ethylene Diamine DiHydroxy phenyl Acetic Acid

Os quelatos também séo faciimente assimilados via foliar, mesmo que sejam de

tamanho bem maior que os ions de fertilizantes foliares a base de sais.

18. SLIDES:

= T sl fapm—
Israel e vizinhos

Haifa _

Mar Mediterrineo

Tel Aviv

Dimenstoin
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Valle de Culincin, Sin., México
Mulehing (acolchado)

Eaviessita
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Arenoso Médio Argiloso

Dimenstain

Dimenstein

Sistema Irrigas de controle de agua @

Lunasizn
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e Mangueirinha conectada
ao Irrigas para identificar
=] nivel de umidade no solo

Botéo que aciona
apressio de ar que vai
pelamangueirinha até o

sensor enterrado

Sensor enterrado na
profundidade d%ejada

Indicador de
Umido ou Seco
com luz
verde ou vermelha

Absorgdo de Nutrientes Kg / Hectare

Milho 12.5 300 130 300 75 40
Milho doce 11 160 55 150 20 10
Soja 4 350 65 230 30 25
Algodio 1.7 200 70 170 40 35
Trigo 5.3 190 60 210 20 20
Amendoim 4.4 270 45 210 30 25
Aveia 3.5 130 45 160 20 20
Sorgo grio 9 270 95 270 45 45
Sorgo forrageiro | 20 220 75 320 40 20
Arroz 8 125 70 190 15 15
Cevada 6.5 200 74 200 25 30
Adaptagédode dados publicados pela INPOFOS do México ,& ST SOOI |

74

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIIl FLOR PARA
Irrigagado e Fertirrigagdo em Fruteiras



FRUTHL

Absorcdo de Nutrientes

Kq / Hectare

Cultivo Produt. N P205 K20 Mg S
(Ton/Ha)

Girassol 3.5 170 70 125 40 15
Canola 2 120 55 95 X 25
Tomate 100 260 100 520 40 60
Pepino 25 100 30 195 30

Melao 22 75 25 130 15

Abacaxi 44 171 140 670 75 15
Uva 30 114 40 175 20 X
Laranja 70 300 65 370 45 30
Maga 31 115 60 200 30

Péssego 32 10 45 135 25 X
Capim Napier | 31 340 165 680 70 85

m:fm 4290-0::“ Fos Ju.'v'.ag’?s 1L i s 5’.-%;4?;‘24#!—
Absorgdo de Nutrientes Kg / Hectare
Cultivo Produt. N P205 K20 Mg S
(Ton/Ha)
Alface 50 10 35 210 X X
Batata 62 300 100 615 60 25
Cebola 75 200 920 180 20 40
Tabaco curado | 3.4 140 30 290 30 20
Tabaco Burley | 4.4 350 45 370 40 50
Canadeacucar | 125 235 115 370 30 30
Beterraba aguc. | 62 240 40 515 75 40
Alfafa 25 630 170 675 55 55
Café 4000 pl/ha 260 45 280 32 25
Banana 2900 pl/ha 450 450 1700 175 X
Coco 30000 frutiha 110 35 230 15 10
Adaptagaode dadas publicados pela INPOFOS do México Dkt
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Kg de Nutrientes Extraidos por Tonelada de Produto Comercial
cultura N P K Ca Mg S
Banana 22 2.5 60 0.2 0.15 0.15
Uvas 4-8' (0.7-15| 3-9°'
Manga 1.5 0.2 1.6 1.3 0.7
Laranja 8 0.4 5 0.7 0.5
Abacaxi 4.3 1.5 3.3
Melao 31 04 2.8
Ltz

Kg de Nutrientes Extraidos por Tonelada de Produto Comercial

cultura N P K Ca Mg S
Café 35 3 41
Cana de Agucar 1.4 0.3 2.2 0.45 0.35
Fumo Burley 50 -70 6 55-70|30-60|8-20'|6-12"
Milho espiga 15 3 4 0.5 1 1-3°
Milho planta 27 4.5 20 5 4.5 2-6'
Arroz 18 4 20 2 2 1.7
Sorgo 30 4.5 20 2 5.5 4.5
Trigo 25 4 4.5 1 2.5 1-4"
Soja 75-100 8 25-35 2 10 8
Algodao 4060 | 6-12' |25-40(15-40(4-10"| 1-2"

AR ION
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Kg de Nutrientes Extraidos por Tonelada de Produto Comercial
cultura N P K Ca Mg S
Cenoura 3.8 0.6 5 1 1 0.6
Pepino 4 1 6 1 1.3 1
Feijao verde 2.2 0.3 2.2 0.5 0.3
Pimentao 1.5-3.5/0.2-04| 2-4" 1 1 0.6
Alface 15-25(02-04| 2-4" 1 0.4 0.6
Cebola 2-5 0.5 2-4' 0.7 0.3 0.6
Batata 5 0.8 7.5 2 1 0.6
Tomate 2-4 03-1| 3-5" 2.6 0.4 0.5
Lilietasan

Conversao Elemento Puro e suas Representagées Convencionais

De Para |multip.por|  De Para | multip. por
4.43 N 0.23
1.28 N 0.82
2.29 P 0.44
1.2 K 0.83
Ca 1.4 Ca | 0.71
Mg 1.66 Mg 0.60

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIII FLOR PARA
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Conversoes Uteis de Areas, Pesos, Volumes e Produtividade

De Para |multip.por| De Para |multip. por
Acre [Hectare| 0.405 |Hectare| Acre | 2.471
Kg |Libras| 2.205 |Libras| Kg | 0.453
g |(Oncgas| 0.035 ([Oncas| ¢ 28.35
Galao(Us)| Litro | 3.785 | Litro |Gaio(us) 0.26
Kg/ha |Ib/Acre| 0.892 |Ib/Acre| Kg/ha| 1.12
Ton/ha|lb/Acre| 892 |[Ib/Acre|Ton/ha| 0.001

Canade Acucar— Curvas de Absorcao de Nutrientes

Daily Rate in kg/ha

Canade agucar Y'
220
mmm Daily N
—Daily P - 200
mmm Daily K /
= Cumulative N
Cumulative P g
— Cumulative K E’
£
°
c
o
£
]
[a]
g
0
|_

Time Intervals
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b= In jetnra ITC &
Vilvula reguladora - T
_— depressio 3 i

Entrada
deagua

(Area de sucgao
de fertilizantes)

bt Chemieni Lid | - SO Dimensteln

Fertirrigacao k=
Nutrientes proporcionais a fase fenolégica.
Uniformidade de distribuigcao junto as raizes.
Melhor disponibilidade de nutrientes.
Aumenta a absorgao de nutrientes.
Reduz as perdas por lixiviagao.
Evita danos as raizes por salinizacao.
Economiza mao de obra.
Evita compactacao do solo.
Reduz a infestacao de ervas daninhas.
Flexibilidade de aplicacao.

%

*

*

*

*

*

*

*

*

*

W Hoifa Chemicals Lid

By: U. J. Montag
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Formas de Nitrogénio Disponiveis as Plantas | Y-

AMIDA (NH,)
re / NH2 N
(Urela) O:C \ NH3
Amonificacio NH, NH?H.B@
= " NH3 & 3
AMONIO (NH,*) bl l &
(NA, SA, MAP) =
NH,* Aménio
Nitrificacao = )
( NH4+ Nitrosomonas NOZ- Nitrobacter NO3_) ]Z;:’is;’; ‘29'””
B . ) pH proximoa 7
Nitrito Nitrato Alta temperatura
NITRATO (NO;) NO;
(Nitrato de Potassio) uﬂun;& Chemicols Ltd

Fontes de Fertilizantes NPK &

SOLUVEIS
- KC1 00-00-60
UREIA- MAP 12-61-00
KNO;
S.Am 21% K,S0,(SOP)
MKP [00-52-34 00-00-52
Acido Nitrico y
Acido Fosforico KOH
HNO3
H3PO4'
LA ICRT:

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIl FLOR PARA
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25

@ COMO O POTASSIO SE MOVE DO SOLO PARAAS RAIZES V..

Tipo de N e o pH e

K

K+ entra por
3 : Ja- E 000000 * § difusio
* NOjs- é superior em eficiéncia ao NH,* 888888 K
desde que se consiga manter o pH abaixo 000000, X i K+tm°§,et{l>elfas
el . F L3 curtas distancias:
de 7,5 quando inibe principalmente P e SRS o 2t67 mm
: 000000
Fe, mjcxs tan?b'em Zn, Cu, Mn e B. : T eag o
* NO; é alcalinizante enquanto NH, 888888 F exaurido préximo as
acidificante. 000000 * « raizes mesmo com
000000 X alta concentracio de
+ Uréia é alcalinizante de curto prazo e o K o solo
acidificante de médio prazo.
: o L b U
LN O] By: U. J. Montag

e MAP purificado ®

Concentracio de Nutrientes

. i i N P,05 P IR
1 Il 12 61 = 27 i p—

NH,H,PO, 99-100% = | 12:610 ]
P,0; 61% i | SOLUBILIDADE 1Kgem 3 litros
N-NH, 12% 3 = . | jpend |
Insoliveis 0.01% Bln ' P=32x2=64 ||144 — 61|[p=27

H .9 4.7 I L 0=16x5=80 |4 — P
P 0.1% so1) b ! i PZOS —144
CE (0.1% sol) 0.86 mS/cm

TEMP.°C GR./LITRO L

R « Pealf —
. 00-52-34

DT

ANALISE

KH,PO, 99-100%
P,05 52%
K,0 34.5%

Insoluveis 0.05%
PH (0.1%s0) 4.5
CE (0.1%sol) 0.7 mS/cm

LUBILIDADE
,,,,,,,,,,,, TEMP. °C GR./LITRO

@ 20 226

invasam

82

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIIl FLOR PARA
Irrigagado e Fertirrigagdo em Fruteiras



Acéo anti-higroscopica
Baixissimo indice salino

pH tampéo 4,5

86 unidades de nutrientes

Fase de pré-florada a frutificagéo
Quando tem que evitar Nitrogénio
Excelente em blends

3
g
j=}
N
®
=
z
2

<}
(2]

Efeito anti-fungo contra Oidio

0.25 0.50 0.75

% PeKacid em solucgéao

PeKacid - Alta solubilidade
para Fosfatos

PeKacid

PeKacid 0-60-20 v pekacid /|

pH = 2.2 com podertampao
CEa1g/L=1.40 mS/cm
Solubilidade =785 g/L a 20 C

1 Kg de PeKacid neutraliza 4 eq
de HCO;* em 1 m3 de 4gua

1meq HCO; /L=61mg /L
1eqHCO; /m3=619g/m?

PeKacid
00-60-20

Sal duplo monocristal solavel

Fertilizante PK forte acidificante pH 2.2
Combinagao de MKP e Acido Fésférico
Branco purificado grau alimenticio

KH,PO, + H;PO, = KH5(PO,),

MagPhos

00-55-19+4,2Mg
(~ 7MgO)

Fosfato de Magnésio e Potassio
novo, Unico e patenteado

pH=5
CE=0,65mS/cm

Solubilidade=400g/ L
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multi-Prote’
00-56-37
26 Fosfato + 30 Eosiito

ANALISE TIPICA
P,0; 25.0%
H,PO; 30%
K,O0 36.0%
K 30.8%
pH (1%sol) 35 a 4S5

I_,,“_l"'-‘_.
-F
2

| |Fosfato e Fosfonato de Potassio

Fosfato + Fosfito

Solido solivel - 100% solavel
PO, + PO5-
+ K+

Para protecao contra fungos como Pitium, Fitoftora,

Mildio, Oidio, etc. E nutricdo de P e K 5

multi-Protelf’
2

L

Nitrato de Magnésio

ANALISE

Magnific

Warter Solulda

Mg(NO;),
N - Total 1%
NO;-N 1%
MgO 16%
Mg 9.3%
pH (0 1% sol) RA
CE (0.1% s %
g FLOCE: CoS
TEMP.°C  GR./LITROAGUA

20

2500

Algodéao

_Mg

TAL

VP €
AGF-3

Fosiito + Fesiato

Quelato @J& Cabre

+

Banansan

Nucleo da Clorofila

Nitrato de Potdsslo + P

ANALISE
S —TYT 13-02-44
NO,;-N 12.6% "t l
N-NH , 0.4% :
K0 44% E
BwO: 2% e
CE (0.1% sol) 131 mS/em multi-npH
V. 6.6 birfrmen
13-02-44
v 8
TEMP. °C g/ Litro de agua ; T
2 . BB - Bl
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Bonus-npH @ . fenunel
Agentes surfactantes|

é'— é'— é'— é'— é'— é'— é'— é'— é'— é'— é'— fertilizante por toda a

. 2 X 2% Nitrato de

| Potassio dia 1(azeitona)
e dia 30 (antes de ping-
~ pong) colhido no dia 50 |

Bebedouro—SP.
Jan —Jun 2000

Resultado final 27% de aumento em peso

0 R o
et vhaatd e 4

ativos espalham o

E ok AR

Baseado em multi-npK folha
(13-02-44) Nit Pot + P 7
enriquecido com agentes Hoifal
surfactantes e aditivos =
que tornam a calda mais BOI’I!IS np"
d 3

ensa e viscosa 13-02-44
Para aplicagbesem “}

Testemunha:

altas concentracoes

Fertilizante foliar de

liberagao lenta

COLEGAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIIl FLOR PARA

Sem agentes
surfactantes ativos

Aplicagdo de BONUS-npK (13-02-44) a 10% em Tangerina
L
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Inducéo Floral- Modo de Aciio 28

Enzima Nitrato
Redutase (NR)

zlst-l:);t.iis)m —Aminodcido—— Etileno —— Floracio

(metionina)

Nitratos (NOs") quando absorvidos pelas folhas sdo reduzidos a Aminas (NH,)
por acao da enzima Nitrato Redutase (NR) e formam 20 diferentes aminoacidos
que terao diferentes funcoes no metabolismo na formacao de diferentes
polypeptideos, proteinas e outros compostos organicos. Um dos aminoacidos é
a Metionina que é precursora da formacao do Etileno, sendo esse indutor floral.

Embora diferentes sais de Nitratos possam obterinducdes florais, o Nitrato de
Potassio garante um fornecimento de K+ que a planta armazena como reservae
tera uma fungdo fundamental no pegamento do chumbinho diminuindo o indice
de abortamentos de flores e frutinhos, promovendo maior nimero de frutos por
panicula.

Nitrato de Calcio tem o limitante no ion acompanhante Calcio de baixa
mobilidade no floema que nao contribui nutricionalmente por nao ser
translocado aos frutos.

Nitrato de Amonio fornece quantidade extra de N com fungao vegetativa e ndao

contribui para a frutificacdo, aumenta o indice de abortamentos de flores e ;
chumbinhos. Langiaian

¢’ Nitrato de Célcio ®
KCl Fru Grade™ st de cob

Cloreto de Potéssio Branco s ol Col

. . P Fartil [/ N - Total 15.5% CALCIUN MITAATE
, = NO,-N 14.4% 155-0-0+265 Cal
N e Rofsess)
i ( CaO 26.5%
" Ca 19.0%
Ferti-K 00-00-61,5 ;.""\ SOLUBILIDADE O] wmoms [
v e L TEMP.°C 1000 g AGUA
e 25 600 m—
i LSRR
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Pt

Y 4 =} ﬁb
SOP - Sulfato de Potdssio = 19-19-19+0,6Mg+ME___
Composicao

K,0 50.0% 0-0-50+45S03 N - Total - 19%
K 43.1% N -NH 4
SO, 45.0% N NO4 5
-NO, -

s 18.0% - N-NH, - 10
pH 10% sol 2.0-4.0 - Me — 0.6

— SOP g-0,
Insoluveis 500 ppm st reis Fosforo P205 -19%
Densidade 1.1 g/cm3 — Potassio K20 -19%

CE = 1,7 mS/cm (0,1%)

Lanenseln 1 : 1 : 1 Dinansizin

MiraemeTess _ Nutrivant

Nutrivant - versao NPK

Foliar com adesivo :"': :'*'
para aplicacdes em olar
doses mais altas
que o convencional

NovaNPK e Nutrivant
sao diferentes formulas
de NPK + micros com
matérias-primas nobres
15-30-15+0,6Mg+Micros
19-19-19+0,6Mg+Micros
16-08-32+0,6Mg+Micros

Dimznstzin

Tecnologia Fertivant

Nutrivant contém Fertivant — Um inovativo aditivo nao
destrutivo da camada de cera das folhas que fornece de forma
controlada fertilizante foliar.

FERTI-VANT (FV) é unico no mercado de fertilizantes foliares
especialmente desenvolvido para aumentar a eficiéncia da
absorgao foliar através da cuticula

A tecnologia FertiVant é BASEADA EM UMA PELICULA QUE

NUTR'VANT - COBRE OS CRISTAIS DE FERTILIZANTES. Protégé contra
; " B queimas e necrose das folhas.

A1

1

tate co olhz

Al

-~ Nao é toxico para as plantas e para o meio-ambiente

Biodegradavel na superficie das plantas com T(1/2) = 30 dias

4

1

Espalhante adesivo unico desenvolvido a partir de ‘coral’.

+« Longo Periodo de Penetragao (LPP) atua durante mais de 3
semanas.
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Fertivant espalhante adesivo exclusivo de Nutrivant
aplicado em MKP - cristais em folha de citros

NutriVant Plus Grape™

03 Penetracao de P do MKP + Fertivant
Rl versus MKP sem adjuvante (22% vs 9%) v 14
0.25 CENCPAELEIES ] “ ““ 0-40 25+2M90+ZB+FV

Férmulas:
NutriVant Starter - inicial

% Penetratis
o

o p (11-36-24+ME+FV)
0.05
t/
0 4 . ‘ \ NutriVant Booster —
0 100 200 300 400 frutificagﬁo

Time (hours)
[=—Ferti-Vant+ MKP = L-77+MKP —— MKP |

IR =TNTCMC TOTaSS 10 TOSINe SeTVIT COMo Modeio Nesee e 1

(8-16-39+ME+FV)
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Efeito de NutriVant Starter&Booster, em aplicacao de pre-floragcao em
laranja Valencia
Tzaneen RSA — Africa do Sul - 2001.

O Control
i
c 380 -
e
o 360 - B Nutri-Vant starter 3%
Lo
(o}
o 340 -
m -
i) 320 - B Nutri-Vant starter
=) 3%+NV Booster 3%
Y= 300 -
(=}
= ’
280 T O Nutri-Vant starter
Treatment 3%+NV booster 3%x2
Efeito de NutriVant Starter - inicial, em aplicacdo de pré floragao em
Grapefruit em Ashkelon, Israel Primavera 2001.
Tratamento No de Plantas | Produgao por % sobrea | Diametro de fruto | Diametro de fruto
Ha Tons testemunha <100 >100
% de frutos % de frutos
Testemunha| 210 72 100 70 30
NutriVant| 210 81 112 41 59
Starter 2%
— 80 -
Custo/beneficio 1:11 |
60 |
% of total | |
fruits 40 + Ofruit diameter <100
20 1| Bfruit diameter >100
ol
standard starter 2%

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIIl FLOR PARA
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Efeito de NutriVant Booster em aplicacao de pés-floragcao em
Tangerina Santina, afaria, Israel - 2002

140

munha

mBooster 3%+2,4-D
(x2)

@ Booster 3% (x2)

-
D &0 O N
o © o o

O0KNO3+2,4-D
(standard) (x2)

N
o

o

Produt em % sobre standard como teste
'S
o

Mobilidade no Floema

Medianamente moveis
(Fe**) . (Zn**) ;: (Cu**) ;: (Mn**) ; (Mo)
Sulfatos e Sulfitos (SO, ") : (S05°)

vimensteln
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ANALISES DE SOLO NUTRICIONAL

By: U. J. Montag

{:;{ﬁi-ﬁ

KITS PARA MONITORAMIENTO w"’m

Sucgao a vacuo

' Extratores de
= Solugiodo Selo

- Dimangiain
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FotoDiégefies - Xilemakbnsuitoria |_

e %,

Dimenstein
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O produtor extrai
a solugdo do solo
diretamente da
drea ao redor das
raizes e a analisa
imediatamente no
lugar

Dimiangialn

E== Dimenstein™
e e

Dimenstein
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wimensen

Fortemente acido

pH é6timo fortemente alcalino
- - 7 - - 8 ! -
7

o I

[Foro | .

6
Cobre & Zinco .
= 5 MoliBdénio

Dimensteif]

Dimenstein
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imenstein

Quantofix_, ..
Calehmm

= 1T

DUREZA

Dlnstizisin Dimenstein

Limite maximo de tolerancia a
Cloretos (ppm)

Batata doce 500
Batata 500

Cana 500
Repolho 500

Trigo 2100

Sorgo 2450

Algodao 2600

Ulnoticshin

Dlwansiain
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Plant Nutrients -
B hrmunic i

[ . | ' F ||
. it I Ma
= Ereilaiy, 0 [y T | 1
Wik whpim s 1y I
| L]
Famaiinnal I "
) rrden ) {2 H1
= | g . 1 0 W
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Peso Molecular 2za
Miliequivalente

N=14 ; 0=16

NO3 = 14 + (16 x 3 = 48) = 62
€1=355;K=39

(0 =40:2 =20 ; Mg = 24:2 = 12
PO4 = 31+(16 x 4 = 64) = 95:3 ~ 32

Binanstain
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Salinidade |

Sadlinidade da solugdo nutritiva para fertirrigagdo é’-tg
10 meq/L em solugdo gera CE de 1 mS/cm

1 meq/L = CE de 0,1 mS/cm
10 meq/L = CE de 1,0 mS/cm

CE é o somatério de todos os cdtions OU todos os @nions

Excesso de fertilizantes é a prdtica agrotécnica
mais comum por desinformagdo do que ocorre no
solo em cultivos frequentemente irrigados, mas
ndo frequentemente fertirrigados

Loanalsen

Salinidade da solugdo nutritiva para fertirrigagdo

CE de 1 mS/cm gera uma forga de
retengdo da dgua no solo da ordem de
0.30 bar (atm) ou 30 centibares

Doses normalmente pequenas e

freqiientes, sempre corretivas, baseadas nas
informagdes coletadas nos extratores de solugdo
do solo visando obter otimizacdo

nutricional, sempre respeitando a fenologia e a
fisiologia da planta.

Excesso de fertilizantes causa a “briga” entre as raizes e
o solo para ver quem vai ficar com a agua.

Dlhwansizin

Tensiometro ;
em analoyia
m salinidade

0CBares 100 CBares
90 CBares 0 mS/cm 3,33 mS/cm
3 mS/cm

30 CBares
1 mS/cm

60 CBares
2mS/cm
Dimanziain

Indice Salino . KNO, |CE-ms/em || pH
|
180 'Zg— 1IKaym> 1.3 8,7
160 154
140 2Kg/ms 2,6 9,3
120 116 10K g/m*> 11.4 9.9
100
80 415—13—69537 MAP CE - mS/cm pH
60 46
40 1IKg/ms 0,86 a,7
20 2K g/m?> 1,66 4,6
0 NN ' N 10K g/m3 7.4 1 4.4
S & & |

e’b

g

Dlinstizsin
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< FRITHAL

&5
Limssic.cln Indice Sa"nO
Limites de CE para 100% de produtividade de alguns cultivos em mSIcnﬁﬁl
=¥ 180
Cultivo Limite Cultivo Limite Cultivo Limite 154
160
Algodao 7.7 Abobrinha 4.7 Aspargos 4.1 140 |
120 | Ll
Ervilha 3.2 Brocolis 2.8 Tomate 2.5 100 | 100
Pepino 2.5 Espinafre 2 Repolho 1.8 80 415—13—69
60 | 53 46
Uva 1.8 Maca 1,7 Cana i/ 40 -
Milho 1.7 Batata 1.7 | pimentio | 1.5 20
o |
Alface 1.3 Cebola 1.2 Beringela 914] N N
S O @ D PN PR LR
é‘b + (beo oQg/ ﬁo q,%o eo"b\ Q,%o @?’ o?“ @‘l‘
Morango 1.0 Feijao 1.0 Cenoura 1.0 < Vs O’b\ +
S Dimanstain
e

Relacao entre ppm e %

1 ppm = 1 / 1.000.000
1% =1/ 100

Diferenca de 10.000
1% = 10.000 ppm

Llstizsn

Poder salinizante de alguns fertilizantes
' Fertilizantes (1 kg/m3) Salinidade (mS/cm)

Ac. Fosférico 2,2
Cloreto de Potassio 1,7
Sulfato de Potassio 1,7
PeKacid 1,4
Nitrato de Potéassio 1,3
Nitrato de Magnésio 0,9
NPK 19-19-19+Micros 0,86
MAP purificado 0,8
MKP - PeaK 0,7
Ltz |MagPhos 0,65
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140
120
100

o8 838

£
indice Salino ) 3 3
Efeito da Concentracido de K na solugéao
180 do solo na absorc¢io pela Bananeira
160 1154 durante o desenvolvimento dos frutos
16 “%‘ 400
s
~ 300
&
801 ¥ 200
el
o
'S 100
o
5 o . . o 0 100 200 300 400
@ ¢ ef& & @65 th,éy SQ“’{V @aﬁ & & E K na solugio do solo (ppm)
@ ¢ Bliisral Lahav and Terner, 1989 i Bt Do Ll
Relicdo entre CE da 4agua de irrigacio e peso do Esquema da Influéncia da Textura do Solo na
cacho de banana em 2 anos® Capacidade de Armazenar Solucio Nutritiva
)30(- Raiz da
E planta
. (] Adesio
520 - Ano 1 Macroporo
: \
a Ang 5
210 - Coesio’
0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 Particul
CE da agua de irrigagio (dS/m) articula
* - Israeli et al., 1986 Lo de solo Diznsiain
3 = v Comparacio entre Concentracio de Fertilizantes Aplicados e
PARTICUALS QUE COMPOEM O SOLO Diferentes Texturas de Solo e Hidroponia Y.
14
~ 1.2 - HIDROPONIA
& 1.0 4
lg
E 08 ARENOSO
§ 06 1
=
S 04 / ARGILOSO
0.2 -4
. = = . 0 " 20 4 e 8 100
Tamanho Relativo de: Areia, Silte e Argila Dias

ey Do
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Parém'etros para Deteﬂrminar o ‘2‘(3 M AJ@ M[ﬁﬂfﬂ a\gj @

Numero de Estacdes

*Textura do Solo

12 @Euu

MAP Concentragao de Nutrientes ( ppm )
v - » g /1000 | agua

*Espécie e Variedade N .0, P

100 12 61 27
sldade do Cultivo 24 s4

370 44 225 100
*Topografia

i bt £

Lonalisieln

L

By: U, J. Montag

Dimenstein Consultoria Ltda Fone-Fax: 11-3062-5915

E-mail: Idimenstein@uol.com.br Celular: 11-9109-8340 Dimznsizin

MONITORAMENTO MENSAL DOS NUTRIENTES PARA FERTIRRIGAGAO Area n° Data

&

15 cm

CE

pH

NO;”

K*

PO,

CcI-

NH,*

Dureza

26

27

28 29

30 31

30 cm

CE

pH

NO;”

K*

PO,

CI”

NH,*

Dureza

26

27

28 29

30 31

45cm

CE

pH

NO;~

K*

PO,

CI”

NH,"

Dureza

26

27

28 29

30 31
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Dimenstein Consultoria Ltda

Fone-Fax: 11-3062-5915

Diinznsizin ‘ts
<

E-mail: [dimenstein@uol.com.br Celular: 11-9109-8340
MONITORAMENTO MENSAL DOS NUTRIENTES PARA FERTIRRIGAGAO Arean® Data
15¢cm
cE 1.5 1.7 2.0 2.2 2.3 2.2
pH
NOy
=
PO,
cr
ca™
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3
30cm
cE 2.0 2.2 2.5 2.5 2.7 2.5
pH
NO;
T
PO,
cr
Ca++
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
45cm
cE 3.0 3.5 3.2 3.0 2.8 2.5
pH
NO;
«
PO,
cr
Ca++
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3
Dimenstein Consultoria Ltda Fone-Fax: 11-3062-5915 4;@
E-mail: Idimenstein@uol.com.br Celular: 11-9109-8340 uvas ‘g
MONITORAMENTO MENSAL DOS NUTRIENTES PARA FERTIRRIGAGAO Area n° Data_ €
CE 5.0 4.5 2.0
pH 8.5 8.0 6.5
NOg* 2500 2200 300
K* 300
PO, 20
cr 0
Ca™ 200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
CE 7.0 6.5 2.2
pH 9.0 8.5 6.5
NO; 3000 2700 300
K* 400
PO, 30
cr 0
Cat++ 250
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
CE 11.0 10.0 25
pH 9.5 9.0 6.8
NOg* 4000 3700 350
K* 600
PO, 50
cr 0
Ca++ 350
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 271 28
Dim=nst2in
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-Ca Fundo Preto

r

Podridao Apical
ou
Fundo Preto

‘\

JUANITEN] A. Bar-Tal et. Al., Volcani Center, Isrdél, 2001 Dime{JStom)

*Nitrogénio é 20 vezes mais movel que o Calcio na planta (xilema)

+Calcio tem baixa solubilidade no solo em comparagdao com Nitrogénio

*Caréncia de Calcio quando ha muito Nitrogénio é o problema

*Evitar o uso de Uréia como unica ou principal fonte de N.
Nitrato de Calcio é excelente fonte de Calcio e dos 3 tipos de N, o
nitrico é o unico sinérgico ao calcio enquanto o Aménio é antagonico.

*Cloreto de Calcio [Ca(Cl),] pode ser uma boa alternativa para
alterar a relagao N : Ca, aplicando em conjunto com Nit
Calcio, porém, tem Cloretos de alta salinidade.

A absorgao de Calcio é passiva
+*0 pH alcalino diminui a solubilidade do Calcio

+A solubilidade do Carbonato de Calcio é de 80 g / L de agua
enquanto do Nitrato de Calcio é de 600 g / L de agua

Dimznsizin

"’
O Efeito da Fonte de N na Concentracgio de Y

Ca™ e Mg *" em ramos de Tomateiro *

2.5 A

1.5 -

% na matéria seca

St St
Ca Mg
Ikeda and Yamada (1983)

ol Chaimbold Lhid
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< FRITHAL

Tl
COMPOSICAO DA PLANTA DE TOMATE o~
e Ca0 Y
25%
MgO
7%
K,O
N 39%
25%
4%
COMPOSICAO DO FRUTO DE TOMATE
FRUTO
2]9V°/ I3\/'£/g ¢ cao
0 (1) 6%

PZOS
5% K,O

57%

W Hodfa Chemicals Ltd

By: U. J. Montag

Daniela
ou
Carmem

Bliangiain
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Josefina
(BR-139)

Josefina
(BR-139)
Gt
e
Naomi
(BR-124)

Dhnatisisin

Naomi
(BR-124)

wi F -
=l
-
b L ¥
- -
b -
e L =
e e
T~ —

*

Uil T
KADOK) ([BR-134)
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Di”zenstsin

e :
« ~ TOMATE Programa Bésico Campo Aberto
- -~ e e o126
= Absorcao de Nutrientes pelo Tomatelro)” N
E 12 SEMANA | ETAPA FORMULA CE mS/cm
S
K] r K 1-2 INICIAL MAP 12-61-00/ UREIA 46-0-0 ou NA 34-0-0 1.0 - 1.2
w
W
= 3 VEGETATIVO | MAP / UREIA ou NA 12 - 14
D
«3 g N 4 VEGETATIVO | MAP/ UREIA ou NA / Nit Pot 13-02-44 14 - 1.6
V4
% 6 5 VEGETATIVO MAP / UREIA ou NA/ Nit Pot / MagPhos 00-55-19+7MgO 1-6 = 1-8
=]
.Sa 4 MAP / UREIA ou NA / Nit Pot / Nit Mag 11-00-00+16 /
3 6 VEGETATIVO | Nit Célcio 15,5-00-00+25,5 1.8 - 2.0
B C‘d
< 7 - 8 |FrLORAGAO Nit Mag / Nit Calcio / MKP 0-52-34 1.8 - 2.0
9 FRUTIFICAGAO | MagPhos/ Nit Célcio / MKP / Nit Pot 20 - 24
0
1T 1 10 - 11 | FRuTIFICAGAO | Nit Pot/ Nit Calcio / KCI Fru Grade 00-00-61,5 | 2.4 - 2.8
12 34 56 7 8 910 11 1213 14 1516 17 18
Transplante = Floragho e frutificagio™—— 12 - 13 | FRuTIFICAGAO | Nit Pot/ SOP 00-00-50 / KCI Fru Grade 24 - 28
Vegetativo Colheita MATURAGAO/
Tempo (semanas * = (fonte: Huett 1985) 14 -15 | COLHEITA Nit Pot / SOP / KCI Fru Grade > 3.0
Ty e——— po )
By: U, J. Montag 16 Dimansiain
~OlLUEITA
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Estimativa de produtividade e consumo de

nutrientes para tomate de mesa

%}%

Ton/Ha N P205 | K20 CaO MgO
100 350 200 660 140 80
120 410 210 770 160 90
140 470 230 890 180 105
160 530 245 1000 195 120
180 590 260 1115 220 130
200 650 275 1230 240 140
Dlmanziain
CITROS Dinansialn 2%
MES FASE FORMULAS CE mS/creg
SET FLORAGAO MKP 00-52-34 / MagPhos 00-55-19+8MgO 0.8 -1.0
MAP purificado 12-61-00 — NPK 19-19-19
ouT FLORACAO MKP — MagPhos - Nit Potassio 13-02-44 0.8-1.0
MAP purificado
5 MKP — MagPhos - Nit Potassio - Uréia 45-00-00 —
NOvV FRUTIFICACAO | NPK 16-08-32 1.0-1.2
Nit Potassio — Uréia — Nit de Calcio 15,5-00-
DEZ FRUTIFICAGAO | 00+26,5Ca0 - Nit Magnésio 11-00-00+15,5MgO 12-15
JAN FRUTIFICAGAO | Nit Pot - SOP 00-00-50 KCI Fru Grade 00-00-61,5 15-1.8
FEV FRUTIFICAGAO Nit Potassio - SOP - KCI Fru Grade - Uréia 1.8-2.0
MAR MATURAGAO SOP - KCI Fru Grade 1.8-2.0
ABR COLHEITA
MAI STRESS
JUN VEGETATIVO Uréia — MAP Purificado — NPK 15-30-15 1.0 -1.2
Uréia — MAP Purif. - Nit Potassio — Nit Magnésio —
JUL VEGETATIVO NPK 15-30-15 1.0-1.2
Uréia — MAP Purif - Nit Pot — Nit Cal — NPK 19-19-19
AGO VEGETATIVO 1.0-1.2

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIIl FLOR PARA
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Absorciao de Nutrientes
(kg /ha/dia)
O = N W b 1 O N O O

Consumo de Nutrientes em Melao em g / planta

u Hndfn Chamocaln Les

Dimansiziug
- . - \f“’
Absorc¢ao de Nutrientes pelo Melao @ Ve
Lider em fertirrigacdo e
r N:K 1-0-12
L 1-0-2 atur. K
r 1-0-3.5

Desenv. de

i N:K
i 2-0-1
Cresc. Vegetativ

P

10 20 30 40 50 60 70 80 2

DIAS (ap6s tranplante ou emergéncia)

S Mot Chosboals Ul

N

20
18
16
14
12
10

SN e

Dias apés o transplante
C. Huguet (France)
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- FROTAL

-

by

MELAO/ Blianuiain
MELANCIA PROGRAMA
SEMANA ETAPA FORMULAS CE mS/cm
1-2 INICIAL Uréia 45-00-00 ou NA 34-00-00 / MAP 12-61-00 10 - 14
3-4 VEGETATIVO | Uréia ou NA / MAP / Nit. Pot 13-02-44 | NPK 15-30-15 14 -1.8
VEGETATIVO / | Uréia ou NA / MKP 00-52-34 / Nit. Calcio 15,5-00-
5 FLORAGAO | 00+25,5Ca0 / Nit. Mag 11-0-0+16MgO 1.8 - 2.5
6 FLORAGAO MKP / Nit. Calcio / Nit. Mag / NPK 19-19-19 <15
7 FRUCTIFICAGAO | Nit. Pot / Nit. Calcio / NPK 16-08-32 1.5 - 2.0
Nit. Pot / Nit. Célcio / NPK 16-08-32 / KCI Fru Grade
8 FRUCTIFICAGAO | 00-00-61,5 2.0 - 25
9 FRUCTIFICACAO | Nit. Pot / SOP 00-00-50 / KCI Fru Grade 2.5 - 3.0
MATURAGAO /
10 -11 COLHEITA Nit. Pot / SOP / KCI Fru Grade > 3.0

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIIl FLOR PARA
Irrigagado e Fertirrigagdo em Fruteiras
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=
F

P

Demanda de nutrientes em kg por hectare para )
Mamdo e Banana Dirnznsealn
Produtividade
estimadatons/ha| N P205 | K20 | CaO | MgO
Mamao Kglha | Kg/ha | Kglha | Kglha | Kg/ha
20 250 105 380 220 85
30 350 135 935 310 120
40 440 160 685 395 160
Banana Kg/lha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
30 220 125 | 1030 | 250 95
40 270 150 | 1280 | 300 115
50 320 170 | 1530 | 360 135
60 375 195 | 1780 | 410 155
T 25
Niveis Recomendados na e
Solucio Nutritiva do Solo
Mamao
CE |pH | Cr |NO; | PO;| K* |Ca*
mS/em (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PPm)| (ppm)
ts=30 ) 6-7) 8 | 30 |27 oo |0
Dimenstein Dimaniain
25 A o
Niveis Recomendados na 24 Niveis Recomendados na ]
Solucao Nutritiva do Solo Solucao Nutritiva do Solo
Banana Citros
CE |pH | CI |[NO; | PO;| K" |Ca* CE |pH | CI |NO; | PO;| K* |Ca™
mS/cm (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)| (ppm) mS/cm (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)| (ppm)
1525167 g0 | || a0 | -0 10-30 67| o | 10 ass) B0 4
Dlwznzizin Dimarsiain
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Niveis Recomendados na
Solucao Nutritiva do Solo

A

2
.
“u

Uvas
CE |pH | Cr [NO, | PO,| K* |Ca™
mS/em (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)| (ppm)
g _ < 100 25-50| 200 80
10-30 1 6-7| | 00 X e
Dimznsizin
Niveis Recomendados na
Solucao Nutritiva do Solo
CAFE
CE pH Cl- | NO; PO,| K* | Ca*™*
mS/cm (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)| (PPM)
i r < 100 25.50| 200 | 50-
o ol 200 | -400 -400 | 80

Dliansizin

Dimenstein

<. FROTAL

Niveis Recomendados na
Solu¢ao Nutritiva do Solo

Manga
CE pH Cl- | NO,4 PO, | K* |Ca*t
mS/cm (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPm)| (ppm)
-y 3 < 100 25.50 100 50
1,0-25|6-7 200 300 -500 | -150

Dimznsizin

Parametros gerais para flores na solugao nutritiva do solo
aproximagao

CE pH ClF |NO; | PO, | K+ Ca**
mS/cm (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)| (PPM)
‘| v 100 25-50 150 | 40-

1,5-2,5 |6-7 | <50 Rl P

Observagdo: Em substrato a CE drenada deve ser
0,5 mS/cm a mais do a CE aplicada.

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIIl FLOR PARA
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Bliansiain

Programa Complementar de Nutricao Foliar

Aplicagoes de nutrientes via foliar de acordo com a fase fenologica sempre
aproveitando a aplicacdo de defensivos:

Nitrato de Magnésio - (Magnific) 11-00-00+9,3Mg (vegetativa e frutificacao)
MKP - PeaK (Mono Potassio Fosfato) 00-52-34 (floragao e inicio frutificacdo)

MagPhos (Fosfato de Magnésio e Potassio) 00-55-19+4,3Mg (floragao e
frutificagao)

multi-npK (Nit.Pot.) 13-02-44 (frutificacao)

Bonus-npK (Nit.Pot.) 13-02-44 + aditivos (frutificacao)

multi-ProteK (Fosfito + Fosfato de Potassio) 00-56-37 (vegetativa e frutificagdo)
NovaNPK ou Nutrivant 19-19-19+Micros (vegetativa e floragao)

NovaNPK ou Nutrivant 15-30-15+Micros (vegetativa)

NovaNPK ou Nutrivant 16-08-32+Micros (frutificacao)

Todos esses fertilizantes possuem o pH levemente acido que é ideal para
aplicagoes foliares.

Dinznsiain
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Nutricdo Foliar em Algodio %ﬁ’
Resultados Haifa Chemicals — Kibutz
Negba, Israel 1998
5100
5000
4900
4800
4700
4600
4500
O Testemunha H multi-K EPOLY-FEED |
Ulnsnizisin

Nutrigéo foliar em algoddo com Bonus-npK, MAP Purificado, Magnisal| @ Testemunha

Poly-Feed 19-19-19+Micros e Poly-Cotton 12-05-40+Micros

@ de algodédo em carogo*

B Bonus-npK 30Kg (13-02-
44)

0O Bonus-npK 45Kg

O Bonus-npK 60Kg

B Bonus-npK 30Kg + 4Kg
MAP (12-61-00)

@ Bonus-npK 30Kg + 6Kg
Magnisal (11-00-00
+16Mg0

B Bonus-npK 30Kg + 6Kg
Magnisal + 4Kg MAP

O Bonus-npK 30Kg + 5Kg
Poly-Feed (19-19-19
+Micros)

B Bonus-npK 20Kg + 10Kg
Poly-Cotton (12-05-40
+Micros)

*@=15Kg Fazenda Dom Pedro - Maeda - Bahia — Julho 2004 Dimznsizin
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% acima da testemunha 100%

@ de algodao em carog¢o*

Percentagem sobre a testemunha

O Testemunha 4‘3@
29

B Bonus-npK 30Kg (13-
02-44)

150

140

130

120+

110

100+

90

80

70

60—

Fazenda Dom Pedro — Maeda — Bahia — Julho 2004
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20 Kg Bonus-npK + 10 Kg Poly-Cotton

(13-02-44+aditivos foliares)  (12-05-40+Micros queletizados)
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sem aplicagao foliar

Dimenstein

4 x10 Kg = 40 Kg/ Hectare
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e parede celular epidermal

Baixando
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By: U. J. Montag
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Dimenstein

Marcus ot al. (pp. 387-195]

Figure 1. The micratubidar amay of Vicia
fala gusard coells.
Flamt Physiolegy, January 2000, Vel, 125, pp. 1722173, www plantphysiolorg © 2001 American Society of Plant Physiologists
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Eficacia dos quelatos de Fe em pH altos
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pH 7 7
6 -
5 -
4 -
Fe SAIS Fe EDTA Fe DTPA Fe EDDHA
177
gt’é Eficiéncia Nutricional em Aplicacdo Foliar
<
Custo aproximado em relagao ao Sulfato como unidade Micronutriente forma Total absorvido pela planta (%)
Folha tratada
Fe Sulfato 1.3
+EDTA 72.5
+EDDHA 76.3
+DTPA 77.6
Zn Sulfato 90.3
+EDTA 88.7
+EDDHA 85.2
+ DTPA 51.3
Mn Sulfato 96.9
+EDTA 91.8
+EDDHA 69.5
= + DTPA 86.5
LS = Ligno sulfonato Lilinstizsn Ferrandon & Chamel Plant Physio Biochem 1989 27 (5) Folha da pera - pyrus cummunis DIt

118

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIIl FLOR PARA
Irrigagado e Fertirrigagdo em Fruteiras



< FRITHAL

e

ACTIVE pH RANGE

Fes-

4% [ o

In*
Ca?2-
I EDTA
I DTPA
Mg, HEDTA
I A
I PDTA
N OOHA
(=] 2 A4 G B8 10 12 L ]
Calowudated for a hydroxicle smwvironmsent in ce minse ralized watern @Wlla’ltﬁia/[’ll

Leoveses pH lionit: K = 100, Upper pH liimit: = 99% metal s chelated.

5
e
Lhinstissh
Dimansialn
119

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIIl FLOR PARA
Irrigagado e Fertirrigagdo em Fruteiras



i o B |

+
L

<

Remocao de Nutrientes para 55 T/Ha em Batatas *

Kg/Ha
600 - C-ToTAL
] FOLHAS |
500 - n l:l-TUBERCULOS
S
400 -
3
200 -
»: 4 3 " = ~
& el 5 8 S
100 - — 3
- = T < X 9
0 - z -
N P K Ca Mg
* - Reitz (1991)
| § W Hlto Chasmicals Lid

Batata

Produtividade N P205 K20 CaO MgO

50 tons 260 200 430 30 35

Dliiansialn

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VIl FLOR PARA
Irrigagado e Fertirrigagdo em Fruteiras

120



{:;{ﬁi-ﬁ

~
< 400
2=
= 350
v
-~ 300
wn
£ 2504
g Colheita
‘= 200
)
=
Z. 150
=
o 100
g
— 50
=
2
< 0 T T T T T 1
44 52 60 68 76 83 98 108 118 128 142
Dias apds Plantio . P
Bliansiain
BATATAS PROGRAMA Macronutrientes
SEMANA | ETAPA FORMULA CE ms;;m
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DADOS PRELIMINARES PARA PRODUGAO DE FRUTOS EM ACAIZEIRO SOB
IRRIGACAO EM TERRA FIRME NO ESTADO DO PARA

1. INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma espécie frutifera e produtora de
palmito, nativa da Amazdnia e tem com centro de origem o Estado do Pard que é o
maior produtor e o principal consumidor, onde estdo estabelecidas densas e

diversificadas populacdes naturais.

Atualmente, a demanda e o potencial de mercado do acgai cresceu de maneira
significativa e deixou de possuir uma dimensdo regional para ganhar importédncia
nacional e mais recentemente internacional, gragcas a qualidade nutricional da bebida
resultfante da maceracdo dos seus frutos denominada vinho ou suco de acai. O
crescimento do mercado do acaizeiro estd associado aos beneficios a salde que a
ciéncia vem atribuindo & ingestdo desse alimento que apresenta baixo nivel de calorias,
altas concenfracdes de vitaminas, fibras, sais minerais e elevado teor de antocianinas

(Rogez, 2000).

Trata-se de uma espécie perene, que é propagada principalmente por sementes
(Jardim, 1991; Oliveira et al., 2002), preferencialmente aldgama com 12,9% de
autofecundacdo em condi¢cdes naturais (Souza, 2002), tendo como principal
caracteristica a formacdo de agrupamentos de estipes denominado touceira
(Calzavara, 1988) e para Clement (1992) trata-se de uma espécie semi-domesticada ou

em fase de domesticacdo.

O acaizeiro encontra condicdes ideais de cultivo nas faixas climaticas com regular
distribuicGo de chuvas e em dreas que, mesmo com periodo de estiagem definido,
disponham de umidade satisfatéria no solo, como nas varzeas. Quando cultivado em
drea de terra firme, com tipo climdtico Ami (apresenta indice de pluviométrico anual que
defini uma estacdo relativamente de estiagem, mas com precipitacdo acima de 2.500
mm anual) e Awi (indice pluviométrico anual entre 1.000 a 2.500 mm com nitida estacdo
de estiagem), para evitar a reducdo ou paradlisacdo do crescimento, floracdo e
frutificacdo é importante planejar, nos periodos menos chuvosos, a utilizacdo de irrigacdo
(Calzavara, 1972). Para Taiz & Zeiger (2004), a resposta ao estresse hidrico limita o
tamanho e o nUmero de folhas, levando a reducdo do consumo de carbono e energia
por esse érgdo da planta, ocorrendo grande alocacdo de fotoassimilados para o sistema
radicular. Observa-se, também, reducdo da expansdo foliar, altura e didmetro das

plantas, resultando em perda da biomassa vegetal.
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O Estado do Pard apresenta precipitacdo pluviométrica elevada. Entretanto,
apresenta também considerdvel variacdo temporal e espacial da precipitacdo. Déficit

hidrico causa reducdo na produtividade e a sazonalidade (entressafra) da producdo.

A entressafra do acaizeiro que se dd no primeiro semestre se constitui no grande
desafio da pesquisa, haja vista que estimativas apontam que somente 20-30% de todo o
acai ofertado em Belém se dd nesse periodo, acarretando aumentos altamente
significativos no preco do suco prejudicando principalmente a classe de menor renda
qgue tem no suco do acai um importante complemento alimentar e inviabilizando o
funcionamento das agroindUstrias nesse periodo por conta do alto preco do fruto.
Variagdes quanto a época de producdo de frutos € marcante entre as populacdes de
acaizeiro em sua drea de ocorréncia natural, fato que abre possibilidade de selecionar

materiais com essa caracteristica.

Sabe-se que o periodo compreendido da abertura da inflorescéncia & colheitas
dos frutos se dd em aproximadamente seis meses. Portanto, para que ocorra a producdo
de frutos no primeiro semestre, hd necessidade de umidade no solo nos meses de agosto

“a novembro, periodo de menor precipitacdo no estado.

De acordo com o exposto o estudo visa estudar a variabilidade genética, estimar
parémetros genéticos e fenotipicos e realizar a predicdo de valores genéticos dos
individuos de acaizeiro imrigado no estado do Pard, visando & selecdo e melhoramento

genético da producdo de frutos.

2. PROGRAMA DE MELHOMENTO GENETICO DO AGAIZEIRO EM TERRA FIRME

O programa de melhoramento genético do acaizeiro para as condicdes de terra
firme irrigado na Embrapa Amazdnia Oriental é recente e o método de selecdo
empregado tem sido os testes de progénies de polinizacdo livre, que sdo Uteis para os
objetivos de selecdo, melhoria genética e o estudo dos par@metros genéticos. Estudos
redlizados por Farias Neto et al. (2005 2007 e 2008) empregando caracteristicas
vegetativas/produtivas em agaizeiro sugerem a existéncia de variabilidade entre e

dentro de procedéncia/progénies.

Atualmente frés populacdes de acaizeiro estdo em avaliacdo sob irrigacdo:
populacdo de Afud, Chaves e Anaqjds, todas apresentando como caracteristicas
diferencial a producdo de frutos em sua drea de ocorréncia no primeiro semestre do ano,

considerada como entressafra na regido préoxima a cidade de Belém.
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3. CARACTERIZACAO, LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL E SISTEMA DE
IRRIGACAO

O estudo foi realizado na base experimental da Embrapa Amazénia Oriental
localizada no municipio de Tomé-Acu, no nordeste paraense, aproximadamente entre as
lafitudes de 01°5738'"" e 03°16'37"" S e as longitudes de 47°53'32"W e 48°49'15W. Os
par&metros meteoroldgicos climdticos indicam clima quente e Umido, ajustando-se ao
fipo climdtico Ami, da classificacdo de Képpen (Pacheco & Bastos, 2001). A precipitacdo
pluviométrica é caracterizada por dois periodos distintos de chuvas, um de dezembro a
maio, com indices superiores a 150 mm/més, onde se concentram cerca de 80% do total
anual de precipitacdo, e outro, de junho a novembro, com indice variando, de 49 mm a
105 mm ( Tabela 1 e Figura 1 ). A topografia da drea é plana e solo Latossolo amarelo de
textura pesada. O sistema de irrigacdo usado é o de microaspersdo com vazdo de 47

litros/&dgua/hora.

Tabela 1. Dados climdticos observados no municipio de Tomé-Acu (média 10 anos).

Més X TC° T™® UR (%)  CT(mm) M24 N.D. BS (h)
Jan. 32,1 25,8 22,0 87 293,7 79,8 15 165
Fev. 32,1 25,8 22,0 88 336,9 94,7 16 147
Mar. 31,9 25,8 22,3 89 458,3 96,3 19 131
Abr. 32,2 26,2 22,5 88 402,5 197,5 18 155
Mai. 32,5 26,5 22,3 87 268,8 95,6 13 204
Jun. 32,7 26,4 21,6 85 105,1 91,4 7 240
Jul. 32,7 26,0 21,0 84 68,4 68,7 5 259
Ago. 33,2 26,2 20,9 83 49,1 432 3 256
Set. 33,6 26,5 21,2 81 50,4 25,0 4 214
Out. 33,7 26,9 21,5 80 66,8 81,7 5 212
Nov. 33,4 26,9 21,9 81 91,1 74,0 4 186
Dez. 33,0 26,7 22,1 83 153,0 86,8 7 177
Ano 32,8 26,3 21,8 85 2.344 - 116 -

TX: temperatura mdéxima; TC°: temperatura minima; TM: temperatura média; UR: umidade relativa

do ar; CT: total de chuvas; N.D.: nUmero de dias com chuva; BS: brilho solar.
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4. CARACTERIZAGAO DAS FAMILIAS USADAS NO TESTE

Os experimentos foram estabelecidos em marco de 2003 em 2 Idtice 5 x 5 com
duas repeticoes e 5 plantas por parcela no espacamento de 5 m x 5 m totalizando 50
progénies além de uma bordadura externa ao experimento. Os tratamentos foram
representados por progénies de polinizacdo livre, originadas de plantas selecionadas nos
municipios de Afud e Chaves, regido norte da llha de Maragjé. As plantas de ocorréncia
nessa regido apresenta como principal caracteristica a producdo de frutos em periodo

considerado como entressafra na regido proxima a cidade de Belém.

Na selecdo fenoftipica das drvores em condigcdes naturais utilizou-se como critérios
de selecdo o nUmero de cacho por planta, tamanho do cacho, presenca de perfilhos e

estado fitossanitdrio das plantas.

A avadliagdo das progénies teve inicio em agosto de 2006 quando as plantas
estavam com 3,5 anos até setembro de 2007 (4,5 anos) o nivel de individuos para os
caracteres altura do primeiro cacho (APC), peso total do cacho (PTC), peso total de fruto
(PTF), nUmero de cacho (NC), peso médio do cacho (PMC), comprimento médio da
rdquis (CMR), nUmero médio de rdquilas (NMR), nUmero de perfilhos (NP) e peso médio
de cem frutos (PM100). Os dados se encontram desbalanceados em virtude da perda
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(morte) de algumas plantas nas parcelas. Atualmente a colheita dos frutos é realizada

quinzenalmente.

5. ESTIMATIVAS DO CONSUMO DE AGUA POR TOUCEIRA EM ACAIZEIRO -
TOME-ACU (PA)

Idade NUmero de estipes/touceira Litros/touceira Litros/hd&/dia
Oalano 1a2 40 16.000
2 e 3 anos 2a3 60 24.000
A partir de 3 anos 3a4 120 48.000

Fonte: Estimado pelo método de Blaney Criddie

6. CARACTERISTICAS MORFO-AGRONOMICAS OBSERVADAS NOS
EXPERIMENTOS

6.1. ACAIZEIRO IRRIGADO - AOS 5 ANOS

- Producdo de frutos ininterrupta - entretanto hd necessidade de observacoes nos

anos seguintes;

- Maior produtividade de frutos — cachos mais frutos/pesados;
- Ndo influenciou no inicio da producdo de frutos;

- Maior altura da planta/maior interndide;

- Maior nuUmero de folhas emitidas (média de 1folha/22 dias -16 folhas/ano)

6.2. ACAIZEIRO NAO IRRIGADO - AOS 5 ANOS
- Sazonalidade na produc¢do de frutos;
- Menor produtividade de frutos;

- Menor altura e di@metro das plantas, baixo nivel de sombreamento e maior

ocorréncia de plantas daninhas;
- Alta queda de frutos;

- menor emissdo de folhas.
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As estimativas de correlacdes genotipicas entre os nove caracteres sdo
apresentadas na Tabela 3. As correlagcdes genotipicas de maiores magnitudes foram
aquelas envolvendo o peso total do cacho e peso total de frutos (0,9916), peso total do
cacho e nUmero de cacho (0,8941), peso total do cacho e peso médio do cacho
(0,5130), peso total do cacho e nUmero médio de raquilas (0,5252), fatos que asseguram
que a selecdo em um deles promoverd mudancas, indicando que a selecdo . O peso
total de frutos apresentou altos valores, com nUmero de cachos (0,8864) e valores de
média magnitude com nimero médio de rdquilas (0,4922) e com peso médio do cacho
(0,4456). Assim, todos esses caracteres mencionados apresentam importéncia no
melhoramento genético do acai para producdo de frutos para a selecdo direta e
indireta.

Tabela 2 - Estimativas de correlacdes genotipicas entre os caracteres altura do primeiro
cacho (APC), peso total do cacho (PTC), peso total de frutos (PTF), peso médio do cacho
(PMC), comprimento médio do rdquis (CMR), nUmero médio de rdquilas (NMR), peso

médio de cem sementes (P100), nUmero de perfilhos (NP) e nUmero de cacho (NC) em
acaizeiro. Belém, PA. 2007.

Varidvel APC PTC PTF PMC CMR NMR P100 NP NC
APC 1 -0,4120 -0,4118 -0,2984 -0,0311 -0,1814 -0,1108 0,1497  -0,3506
PTC 1 0.9916 0,5130  0,1688 0,6252  0,2803 -0,2373  0,8941
PTF 1 0.4456  0,0917 04922 02659 -0,2386  0,8864
PMC 1 0,4859 0.6238 0,4334 -0,1962 0,1916
CMR 1 02470  0,2299 0.2496  0,0506
NMR 1 0.1212  -0,2371  0.2682
P100 1 0,0372  0,1469

NP 1 -0,1628
NC 1

Os dados relativos a selecdo de plantas para produtividade total de frutos (PTF)
empregando duas modalidades de selecdo sdo apresentados na Tabela 4. A selecdo
dos 20 individuos visando transformar o teste em pomar de sementes por muda,
simulando um programa a curto prazo é representado por 9 familias e propicia ganho
estimado de 45,33% em relacdo d média, fato que eleva a média do cardter PTF de 8.966
kg para 13,031 kg (5.512 kg/ha) com tamanho efetivo populacional de 12,43, suficiente
para prevenir a ocorréncia de depressdo endogdmica na geracdo de planfio. A
produtividade estimada de 5.512 kg/hd é superior a estimada para a cultivar BRS Pard na

mesma idade.

Por outro lado, a selecdo dos 50 melhores individuos correspondente a

aproximadamente 10% do total dos individuos existente no experimento para o
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estabelecimento de uma populacdo de melhoramento, simulando programa a longo
prazo é constituida por 23 progénies e proporcionou um ganho estimado de 28,09% em
relacdo a média, elevando a média populacional de 8.966 kg para 11.486 kg (4.594
kg/ha) e um tamanho efetivo de 29,29, suficiente para manutencdo da variabilidade
genética e obtencdo de ganhos em ciclos subsequentes de selecdo. Vale ressaltar que
os valores genéticos aditivos sdo também Uteis no planejamento dos cruzamentos para
avaliacdo no préximo ciclo seletivo, podendo os individuos com os maiores valores
genéticos aditivos participarem de maior nUmero de cruzamentos.

Tabela 3 - Valores genéticos aditivos individuais, ganho genético e tamanho efetivo
populacional (Ne) com a selecdo dos 20 melhores individuos e do individuo de nimero 50

para o cardter producdo total de frutos, em acaizeiro visando propagacdo sexuada.
Belém, PA. 2007. Dados de producdo de frutos no periodo de 3,5 aos 4,5 anos pds plantio.

Ordem Fer:/cﬁlif)?co Volor Qené’rico PrOderjj,rv(i)?/?%e de Ganho Genético Ne
(kg) Aditivo (kg) Acumulado (%)

1 35.366 16.760 - 86,91 1,00
2 30.108 16.145 - 80,05 2,00
3 30.677 15.444 - 72,24 3,00
4 25.810 15.228 - 69,83 3,49
5 29.930 15.063 - 68,00 4,49
) 23.272 14.360 - 60,16 4,64
7 22.384 14.129 - 57,57 4,64
8 23.988 14.033 - 56,50 5,59
9 21.240 13.830 - 54,24 5,47
10 25.548 13.804 - 53,95 6,38
11 22.892 13.698 - 52,79 7,05
12 26.396 13.484 - 50,38 7.97
13 26.244 13.444 - 49,94 8,65
14 27.224 13.347 - 48,85 9,56
15 24.564 13.334 5.334 48,71 10,49
16 22.192 13.321 5.328 48,56 11,16
17 20.798 13.301 5.320 48,34 11,84
18 20.712 13.178 5.271 46,96 12,25
19 20.458 13.111 5.244 46.22 12,43
20 19.764 13.031 5212 45,33 12,43
N N N N N n

50 13.112 11.486 4.594 28,09 29,29

Média da

populacdo 8.966
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CURRICULO DO INSTRUTOR

i Corgo i GERENTE FERTILIZANTES SOLUVEIS :

ndereco: [RUAMADRE CABRINI T Nz
Bamo:  IVIAMARANA (Complemento:i2s-A
i"c'.éééé_"'T'é)ié'ER'ﬁLB ______________________ R (CEP: 04020-900
Toctone: 11s08as7s | Fax 1150845775 |Cel: |119489.6726
mall uzdmensemeibrasicomer
Emal2 |dmensemevolcomm ?

e Engenheiro Agrébnomo pela UFRPE em Recife;

e Mestrado pela Univ. Hebraica de Jerusalém, Rehovot e Instituto Vulcani Center de !
Israel;

e Agrénomo para as empresas de sementes Zeraim Gedera e Hazera em Israel;

e Diretor da Dimenstein Consultoria no Brasil para temas de fertirrigacdo;

e Gerente técnico da Haifa Quimica do Brasil; Gerente Fertilizantes SolUveis da ICL

Brasil.
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CURRICULO DO INSTRUTOR

. Enderec;o .AVENIDA 25 DE SETEMBRO N 11073 |
samo: marco  lcomplemenierl
Cidade: |sEEM  ur ea CeP: e6093.000
i'fé'|;€5}ié"'7';i'£é}il5663 """""""""""" Foci Col: 9191633999
Emaill: tome@cpatv.embrapabr
PRINCIPAIS PONTOS DO CURRICULUM VITAE PARA SUA APRESENTACAO NA SALA

» Engenheiro Agronomo, formado pela Universidade Federal Rural da Amazonia em |
1981;

e Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental desde 1987;

e Mestre em Genética e Melhoramento de Plantas pela ESALQ em 1986;

e Doutor em Genética e Melhoramento de Plantas pela ESALQ em 1996;

e Atfualmente desenvolve pesquisas com melhoramento de palmaceas
principalmente acai e pupunha para palmito e fruto;

e Publicou diversos artigos em revistas e congressos sobre melhoramento de

espécies frutiferas perenes/florestais nativas.
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