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FERTIRRIGAGAO EM HORTALICAS

Paulo Espindola TRANI ()
Sebastiao Wilson TIVELLI (3)
Osmar Alves CARRIJO (?)

RESUMO

De uma area estimada de 880.000 ha com hortaligas cultivadas no Brasil, o
Estado de S&o Paulo possui cerca de 139.000 ha, estimando-se 2% dessa area sob
cultivo protegido. A produgédo anual atingiu 4,8 milhdes de toneladas em 2007. A
utilizagéo da fertirrigacao é feita principalmente pelo sistema de gotejamento, com
fertilizantes simples sélidos solUveis em agua, ou férmulas liquidas e solidas. Neste
trabalho sdo apresentadas as caracteristicas dos equipamentos e os célculos
necessarios para o manejo correto da agua de irrigagdo, sendo também fornecidas
as recomendagdes de fertirrigacao (fertilizantes, doses e freqliéncia de aplicagado)
para as culturas de piment&o, tomate, pepino, meldo e alface, cultivados sob estufa
plastica e para morango no campo, em diversas regiées do Estado. Séo
apresentadas, ainda, tabelas de fertirrigacdo para hortaligas em outros Estados e
outros paises. Sdo também mencionados os niveis criticos (valores maximos) de
elementos e outros parametros na agua de irrigagao para hortaligas.
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ABSTRACT

VEGETABLE CROPS FERTIGATION

From an estimated area of 880,000 ha with vegetables grown in Brazil, the
State of Sao Paulo has about 139,000 ha. Two per cent of these areas are
protected by polyethylene covered. The annual production reached 4.8 millions
tons in 2007. Vegetable crops fertigation is mainly applied through drip irrigation,
with simple fertilizers or formulations. The equipments characteristics and the
necessary calculations to correct water irrigation are presented on this paper and
fertigation recommendation (fertilizers source, number and frequency of application)
to crops: bell pepper, tomato, cucumber, melon and lettuce grown under plastic
cover and strawberries cultivated in the field at different regions in the Sao Paulo
State. Tables of vegetables fertigation requirements for other states and other
countries are also mentioned. The critical element rate (maximum values) and
other irrigation water parameters for vegetables are also presented.

Key words: fertigation, fertilizers, vegetables.

1. INTRODUCAO

O cultivo de hortalicas no Estado de Sao Paulo representa 23,4% da
producao brasileira da area plantada, com aproximadamente 139.000 ha
cultivados anualmente. A producdo anual atingiu 4,8 milhdes de toneladas em
2007 (Cawvarco et al., 2009). Estima-se ainda que a popula¢do do Estado de
Sao Paulo consuma 40% do total nacional, importando ainda de outros Estados
e Paises, parte das hortalicas aqui consumidas.

A maior parte da producao é feita no campo (a céu aberto), e a adubacgéo
recebida provém dos fertilizantes solidos aplicados em adubacgdes de plantio e
de cobertura, a exemplo de outras culturas.

Em anos recentes, com a utilizagdo da irrigagéo localizada, gotejamento
e microaspersao, e o aumento da area com cultivo protegido, principalmente
estufas plasticas, observou-se um crescimento substancial no uso da
fertirrigacao para hortalicas. A maior facilidade de acesso aos pontos de
comercializacdo de fertilizantes altamente sollveis e a disponibilidade de
assisténcia técnica especializada nas empresas privadas e instituicoes
governamentais, também contribuem para atender a crescente demanda pelas
informagdes sobre fertirrigacao, por parte dos produtores de hortali¢as.

O objetivo deste trabalho € apresentar dados sobre a fertirrigagédo, quanto
a caracteristicas dos equipamentos utilizados e o calculo para manejo da agua
de irrigacao sendo também apresentadas as recomendacdes de doses e periodos
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Fertirrigagdo em hortalicas

de aplicagéo de fertilizantes para diversas hortalicas cultivadas sob estufa
plastica e no campo, em diferentes regides do Estado de Sao Paulo.

Foram pesquisadas entre 1994 e 2011 informagbes de produtores de
hortalicas e engenheiros agrobnomos das principais regiées produtoras do Estado,
além de observagbes préprias em diferentes localidades. Os dados foram obtidos
de produtores com, no minimo, cinco anos de experiéncia em produgao de
hortalicas.

S&o também apresentadas informagdes sobre fertirrigacdo em outros
Estados brasileiros e outros paises.

2. AAGUA E A FERTIRRIGACAO

O uso de agua pelas plantas e, portanto, todos os processos fisiolégicos
estdo diretamente relacionados ao seu status no sistema solo-agua-planta-clima.
Assim, o conhecimento das inter-relagdes entre esses fatores é fundamental
para o planejamento e a operacao de sistemas de irrigacao para se obter maxima
producao e boa qualidade do produto. E através do fluxo de agua no sistema
solo-planta-atmosfera que ocorre a absor¢do da maioria dos nutrientes pelas
plantas, o resfriamento da superficie foliar pela perda de calor, a troca gasosa
entre a planta e atmosfera e a abertura dos estbmatos para a absorgao de luz no
processo de fotossintese.

A fertirrigagdo é a pratica de fertilizagéo das culturas através da agua de
irrigacdo. E o melhor e mais eficiente método de adubagao das culturas, pois
combina a agua e os nutrientes, que juntamente com a luz solar sdo os fatores
mais importantes para o desenvolvimento e a produ¢éo das culturas. Uma boa
combinagéo desses dois fatores determina o rendimento e a qualidade das
hortalicas.

Para a correta pratica da fertirrigacdo deve-se utilizar um sistema de
irrigacao apropriado, dotado dos equipamentos e acessorios necessarios e a
utilizagao de fontes de nutrientes sollveis em agua.

Os sistemas de irrigagéo pressurizados sdo os mais eficientes para a
fertirrigac@o, sendo que a uniformidade de distribuicdo dos nutrientes esté
diretamente relacionada com o coeficiente de uniformidade da dgua de irrigagéo.

Foi com o advento da irrigagéo localizada, microasperséo e gotejamento,
que a pratica da fertirrigacdo se popularizou no mundo. E caracteristica desses
sistemas de irrigacdo a utilizacdo de um cabecal de controle completo, linhas
de distribuicao de 4gua e pequenos emissores de agua. O cabecal de controle
€ constituido, entre outros, por um sistema de filtragem, injetores de fertilizantes,
registros e valvulas reguladoras de pressao e vazao que permitem também a
automagéo do sistema (Figura 1).
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Controlador
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Figura 1. Cabecal de controle automatico. Foto: Osmar ALves CARRIJO.

2.1 Sistema de filtragem

O sistema de filtragem deve ser eficiente na retirada das impurezas da
agua de irrigacdo. E comum a utilizacdo de diferentes tipos de filtros para
melhorar a eficiéncia da filtragem. Para aguas ricas em material organico e silte
deve-se usar um filtro de areia. O filtro de tela ou de disco é usado apos o
sistema de injecéo de fertilizantes para evitar que material sélido ndo dissolvido,
proveniente dos fertilizantes e areia do filtro sejam carreados com a agua de
irrigagdo e obstrua os orificios dos emissores. Quando se usa agua de boa
qualidade, somente os filtros de tela ou disco s&o suficientes. Segundo BetTini
(1999), os filtros de tela sdo menos eficientes do que os de disco, mas
possibilitam boa eficiéncia de lavagem. Para microaspersao devem ser utilizados
filtros de 80 a 120 mesh, e para gotejamento, de120 a 200 mesh.

2.2 Injetores de fertilizantes

Os sistemas de irrigacdo pressurizados (piv0 central, aspersao e
microirrigacao) podem ser dotados de equipamentos de injecao de fertilizantes
na agua de irrigacao. A injecao de fertilizantes pode ser quantitativa (ou nao
proporcional) e proporcional. Ainje¢cao quantitativa se caracteriza pela diluicao
da solucéo de fertilizantes com o tempo de injecéo e é expressa em kg.ha-1
por dia. Por outro lado, a inje¢éo proporcional é caracterizada pela ndo-variagao
da concentragao da solugao de fertilizantes com o tempo e é expressa em
g.m? de &dgua (MonTaGg, 1999).
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2.2.1 Sistema diferencial de pressao ou tanque de fertilizantes

Os primeiros injetores de fertilizantes utilizados no mundo eram tanques
metalicos com uma abertura no topo para colocagao do adubo e instalados em
paralelo a tubulacao de irrigacdo. A tubulacao de entrada da agua no tanque ia
até ao seu fundo enquanto a de saida era instalada no topo do tanque (Figura
2A). E relatado na literatura que para fertilizantes ja dissolvidos, um volume
quatro vezes maior que o do tanque deve passar por ele para injetar 98% da
solugéo. Por exemplo: se o volume do tanque é de 100 litros e a vazdo que
passa por ele é de 10 L min entdo o tempo minimo de injecéo deve sert =
1007%4/20 = 20 minutos. As principais vantagens do sistema diferencial de pressao
sdo baixo custo e pequena perda de carga do sistema.

Apresenta como desvantagens a dificuldade de controle da vazao que
passa pelo interior do tanque, a variagdo da concentragéo da solugdo com o
tempo e a necessidade de um tempo relativamente longo para injegéo de todo
ou quase todo o fertilizante dissolvido. Portanto, ndo é o sistema de injecao
mais recomendavel para sistemas com baixa capacidade de retencéo de agua
como os solos arenosos ou leves e a maioria dos substratos agricolas. Na
figura 2B, pode ser visto um tanque de injecao, primeiramente instalado em um
experimento de fertirrigacdo de tomate em 1976, na antiga UEPAE de Brasilia,
hoje Embrapa Hortaligas.

Figura 2. Esquema do tanque de injegao de fertilizante (A) e primeiro tanque utilizado na
Embrapa Hortalicas (Ex.: UEPAE de Brasilia) em 1976 (B). Foto: Osmar ALves CARRIJO.

2.2.2 Injetores venturi

O sistema venturi foi o responsavel pela popularizagao da fertirrigacéo,
principalmente nos sistemas de irrigacao localizados, devido ao baixo custo e
a simplicidade. O principio de funcionamento do venturi € muito simples e
consiste de um tubo, geralmente de plastico, com uma grande constrigdo interna
(Figura 3). O fluxo de agua antes da constricao estd escoando com uma
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velocidade v, na constrigao interna; para fluir a mesma quantidade de 4gua ha um
aumento da velocidade para V, que retorna a velocidade normal apds a constri¢éo.

A reducéao brusca do didmetro da tubulagdo causa grande perda de carga
neste ponto e provoca pressao negativa (vacuo parcial) no local da constri¢éo.
Esse vacuo é o responsavel pela sucgéo da solugéo de fertilizantes. As principais
vantagens do sistema venturi sdo: baixo custo, facilidade de uso, boa
fundamentagéo teodrica, e ter relativamente boa precisdo. A desvantagem do
sistema é a grande perda de carga, que pode causar problemas na uniformidade
de aplicagédo de agua e, consequentemente, reduzir também a uniformidade da
aplicacao dos nutrientes.

O sistema de injecao tipo venturi &€ geralmente instalado em paralelo a
tubulacao principal de agua (Figura 4A), e usa de 30% a 50% da presséao de
servigo do sistema de irrigagao. Na pratica, esse fato representa gasto extra de
energia, pois o sistema de irrigacdo tem que ser dimensionado com essa pressao
adicional, utilizada somente quando da fertirrigacao. Esse problema ndo é tao
sério em pequenas instalagdes, sobretudo em cultivo protegido, pois geralmente
se trabalha com excesso de pressao e faz-se sua redugdo com dispositivos
tipo reguladores de pressdo. No entanto, para instalacbes maiores pode
representar um gasto extra de energia bastante alto, além de prejudicar a
distribuicdo de agua e nutrientes. Para contornar esse problema, usualmente,
usa-se uma bomba pequena (booster) para proporcionar a pressao extra
necessaria ao funcionamento do venturi (Figura 4B).

, Vel.=V_——
Aguaevel.=v Agua + Solugio e vel.=v

-

L J

@& ¢

Solucio concentrada

Figura 3. Esquema do injetor tipo venturi.
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"Booster"

Figura 4. Injetor de fertilizantes tipo venturi, instalado em paralelo a tubulagéo principal (A) e
com uma bomba “booster’ para aumento de pressao (B).

2.2.3 Bombas injetoras

As bombas injetoras aplicam a solugao de nutrientes de um tanque de
armazenamento diretamente na tubulacdo principal. Existe uma variabilidade
enorme de tipos de bombas injetoras, desde pequenas bombas de laboratério
até grandes bombas centrifugas. A energia para o funcionamento dessas bombas
pode ser: hidraulica, elétrica e de combustéo interna.

As principais vantagens dessas bombas sdo as seguintes: bastante
precisas; prestam-se a fertirrigacdo proporcional; ndo causam perdas de carga
e sdo proprias para a automacao do sistema de irrigacao. A grande desvantagem
€ que sao caras e seu funcionamento, bastante complicado com grande nimero
de pecas, 0 que aumenta a probabilidade de quebras e defeitos. As bombas
hidraulicas (Figura 5) utilizam a propria energia da agua de irrigacao para o seu
funcionamento e podem ser de diafragma e pistao.

Boletim técnico, 196, IAC, 2011 7
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Figura 5. Tipos de bombas injetoras hidraulicas (A e B) e bomba dosadora (C). Foto: Osmar ALves CARRIJO.

2.3 Manejo da agua de irrigacao

A eficiéncia da fertirrigacao é determinada, em grande parte, pelo bom
funcionamento do sistema de irrigacao. Além de um sistema de irrigagdo bem
dimensionado para boa uniformidade de aplicagao de agua e fertilizantes, deve-
se dar bastante atengcdo ao manejo da agua na cultura para que ndo ocorra
deficiéncia ou lixiviagdo de nutrientes.

Para o bom manejo da irrigacdo, deve-se levar em consideragao a
frequéncia de irrigacao e o volume de dgua a ser aplicado. Os mesmos parametros
para determinar o volume de agua e a frequéncia de irrigagcao podem ser usados
para o calculo do tempo de irrigagdo. O tempo de irrigagdo é muito Util para a
automacao dos sistemas usando temporizadores e valvulas solendides
(CARRIJO et al. 1999). Portanto, sera descrito neste trabalho, métodos de
manejo que contemplem a determinagao do tempo de irrigagao.

O momento de irrigacao e sua frequéncia podem ser determinados com
uso de tensibmetros, com a evapotranspiracdo da cultura, ou ambos. Para se

8 Boletim técnico, 196, IAC, 2011
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usar o tensidmetro no manejo é necessario se conhecer a tensao critica para
reinicio das irrigacoes, menores do que nos outros sistemas e devem estar ao
redor da capacidade de campo (Tabela 1). Quando se usa o tanque classe A, a
frequéncia pode-se determinar com o tensiémetro ou fixada.

Tabela 1. Tensao critica de agua no solo, para reinicio das irrigagdbes em algumas
hortalicas

Hortalica Tensédo (kPa) Hortaliga Tenséo (kPa)
Alface 10-20 Pimentao 10-30
Melao 10-50 Tomate de mesa 10-30
Pepino 15-50 Hortalicas em geral 10-30

Para as hortalicas de modo geral, o turno de rega fixo deve ser pequeno.
Por exemplo, no sistema de irrigagao por gotejamento é de 1 a 2 dias. Neste
trabalho sera prioritariamente descrito o manejo da irrigagdo com base na
evapotranspiragédo da cultura (ETc).

Para se determinar o tempo e a quantidade de agua de irrigacéo, usando
a evapotranspiragado da cultura ha necessidade de se determinar a
evapotranspiragao de referéncia (ET ). A evapotranspiragao de referéncia pode
ser estimada com o uso do tanque classe A ou com as equagoes meteorolégicas.

Usando um tanque Classe A para estimar a ET, deve-se multiplicar
evaporagéo da agua do tanque classe A (EV,), no intervalo entre duas irrigagdes
consecutivas, pelo Kp do tanque: ET = Kp*EV,

O Kp do tanque é fungado da cobertura de solo (bordadura) onde é instalado
o tanque, da velocidade do vento e da umidade relativamédia do ar, variando de
0,60 a 0,85, para tanques instalados a céu aberto (fora das estruturas de
protecao). A tabela de Kp proposta pela FAO é apresentada na tabela 2.

A evapotranspiragdo da cultura é dada por: ET, = K *ET , onde: K, € um
coeficiente que ajusta a estimativa do consumo de agua para a fase de
desenvolvimento de cada cultura. Os valores de coeficiente da cultura (Kc) para
algumas hortalicas sdo apresentados na tabela 3.
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Tabela 3. Coeficiente de cultura (Kc) para a estimativa do consumo de agua para
algumas hortalicas

Hortalica Fases de desenvolvimento da cultura

| Il 11} IvV*
Abébora 0,50 0,70 1,00 0,80
Alface 0,85 0,90 1,00 0,95
Batata 0,50 0,80 1,10 0,80
Berinjela 0,40 0,75 1,10 0,80
Bréssicas 0,40 0,80 1,10 0,90
Cenoura 0,60 0,80 1,10 0,80
Melancia 0,40 0,80 1,05 0,70
Meldo 0,35 0,70 1,05 0,70
Pepino 0,35 0,70 1,00 0,75
Pimentao 0,40 0,70 1,05 0,85
Tomate 0,40 0,75 1,10 0,80
Vagem 0,40 0,75 1,05 0,90

| - Emergéncia até 10% do desenvolvimento.

Il - De 10% até 75% do desenvolvimento (floragéo).

Il - Da floragéo até o inicio de maturagéo.

IV - Da maturagao até a ultima colheita.

Fonte: Adaptado de Doorensos e PruitT (1977) e Doorensos e Kassam (1979).

O tempo de irrigacao pode entao ser calculado pela seguinte equacgao:

_ 60-ETc-dg-dL
B Efi-Qg

onde: T, & o tempo de irrigagdo (em minutos); ET_ € a evapotranspiragao
entre duas irrigagdes consecutivas (em mm); dg € a distancia entre dois gotejadores
(em m); d, é o espagamento entre linhas de irrigagéo (em m); Efi ¢ a eficiéncia
do sistema (cerca de 0,6 para aspersao, 0,7-0,9 para microaspersao e 0,90-
0,95 para gotejamento) e Q_ € a vazéo do gotejador (em L h*).

Deve-se notar que a evapotranspiragdo da cultura na irrigacao por
gotejamento € menor que em outros métodos de irrigagao, pois nem toda a
superficie do solo & molhada, o que significa que ha uma perda menor de agua

Ti
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por evaporagdo. Dessa maneira, a evapotranspiragédo da cultura (ETc) deve ser
ajustada para compensar essa menor perda por evaporacao, 0 que pode ser
feito usando a relagao:

ETc = (Kc- Kp- ECA)- [O,I(As 12 )]

onde: A, é a estimativa (em porcentagem) da area sombreada pela cultura
ao meio dia, conforme relatado por Keller e Bliesner (1990) e as outras variaveis
conforme ja descrito.

Exemplo: Um produtor deseja irrigar uma cultura de tomate ja em plena
producdo (100 dias) com um sistema de irrigagcdo por gotejamento. Foi
estabelecido um turno de rega fixo de um dia. Observou-se que a cultura
sombreava 70% da area ao meio-dia.

A evaporagao do tanque classe A instalado na estagao meteoroldgica da
cidade vizinha registrou uma evaporacao de 5,5 mm no dia anterior, e foi-lhe
informado que o Kp do tanque para essa época era de 0,80. O Kc para a cultura
de tomate com essa idade é de 1,1 (Tabela 3). Como se estava usando
gotejadores com vazao de 1,70 L h', com espagamento entre gotejadores de
0,30 m e entre linhas de 1,00 m, a eficiéncia de irrigagcéo € estimada em 90%.
Calcula-se o tempo de irrigagao para repor a quantidade de agua evapotranspirada
no periodo da seguinte maneira:

1) Primeiro deve-se calcular a ET da cultura:

ETO = (EV, x Kp) = (5,5 x 0,80) = 4,4 mm

2) Depois a evapotranspiragédo da cultura - ET,

ET =K ,xET,=1,1x4,4=4,8mm

3) Depois a evapotranspiragdo da cultura para a irrigacao por
gotejamento - ETCg

ET,, = ET, x[0,1x(A)"] = 4,8 x [0,1X(70)"?] = 4,0 mm

4) E finalmente o tempo de irrigagao - Ti

Ti = (ET,, x 60)(d, x d )/(Efi x Q)

Ti = (4,0 x 60)(0,3 x 1,0)/(0,9 x 1,7) = 47 minutos

Deve-se, portanto, irrigar a cultura do exemplo por 47 minutos para repor
ao solo a agua evapotranspirada.
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3. QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGACAO

Nao se observa de maneira geral, preocupagdo dos produtores de
hortalicas, quanto as caracteristicas da agua de irrigacao, a ndo ser quando ha
ocorréncia de problemas como queima das plantas, entupimento dos orificios
dos gotejadores ou microaspersores.

Na tabela 4 sdo apresentados parametros para avaliagdo da qualidade
da agua de irrigacédo para hortalicas, referentes aos niveis criticos acima dos
quais poderao ocorrer danos ao desenvolvimento das hortaligas, ou possibilidade
de formacgao de residuos causando problemas nos sistemas de irrigacao, ou
ainda possibilidade de reacbes quimicas, afetando a disponibilidade de
elementos minerais, entre outras consequéncias.

O pH da agua nao deve ser inferior a 5,0-5,5. A condutividade elétrica da
agua (C.E.) era expressa em mmhos cm, posteriormente em (Siemens) dS m' e
atualmente em mS cm'. Deve-se observar que 1dS m' =1 mS cm, corresponde
a aproximadamente 640 mg de sal por litro de agua. O termo RAS significa a
relacdo de adsorcéo de sodio, sendo dado pela equacao: RAS=Na/[(Ca+Mg)/2]'?

A literatura internacional mostra que ha comportamentos distintos das
diferentes hortaligas com relagéo a tolerancia ao eventual excesso de elementos
como o boro, sodio, cloro, tanto na agua de irrigagdo como no solo, conforme
citado por Lorenz e MAYNARD (1988) e Vivancos (1993) entre outros autores. A
beterraba e a cebola, por exemplo, toleram até 4 mg L™ de boro na agua de
irrigagdo, enquanto quantidades em torno de 1 a 2 mg L' de boro prejudicam o
desenvolvimento de outras hortalicas como piment&o, alcachofra e feijao vagem.

Boletim técnico, 196, IAC, 2011 13



P.E. TRANI; S.W. TIVELLI e O.A. CARRIJO

Tabela 4. Faixas de valores maximos ou niveis criticos de diferentes parametros
na agua de irrigagdo para hortalicas

Parametros* Valores maximos Parametros* Valores maximos
pH 70-75 Si 5-10
C.E. (mS cm™) 05-1,2 Pb 0,1
RAS 3-6 Co 0,05 - 0,10
Bicarbonatos 60 - 120 Ni 0,2-05
Solidos sol. totais (TDS) 480 - 832 Al 5

Na 50 - 70 F 0,2-1,0
Ca 80 - 110 Mo 0,01 - 0,1
Mg 50 - 110 Se 0,01 - 0,02
N total 5-20 Vv 0,1
NO,- 5-10 Li 0,07 - 2,50
N H,+ 05-5 Cr 0,05 - 0,10
NO,- 1,0 Be 0,1-0,5
S0,- 100 - 250 As 0,05 - 0,10
H.,S 0,2-2,0 Ba 1,0

K 5-100 Hg 0,002

P 30 Cd 0,01

Cl 70 - 100 CN- 0,2

Fe 02-15 Sn 2,0

Mn 0,2-2,0 Fenois 0,001
Cu 0,2-1,0 Col. fecal ** 1.000
Zn 1,0-5,0 Col. total ** 5.000

B 05-1,0

*: Valores em mg.L™" com excegéo do pH, C.E. e RAS.

**: coliformes em nmp (nimero mais provavel) em 100 mL de agua.

Fonte: Adaptado de CaBraL e CuNHA (1985); Lorenz € MAYNARD (1988); AnoniMo (1992); GHEYI
et ali (1999); Sao Paulo (2000); Taveira (2000); Bovi (Comunicagéo pessoal, 1997).

4. SALINIDADE E SALINIZACAO DO SOLO E DOS SUBSTRATOS

A salinizacdo é o processo de aumento de concentragdo de sais na
superficie do solo (ou dos substratos), trazendo prejuizos ao desenvolvimento e
a producao de hortalicas e outras culturas.

A agua de irrigagéo, alguns fertilizantes de alto indice salino, a evaporagéo
da agua de superficie e a ma drenagem de alguns solos e substratos sdo em
parte responsaveis pelo aumento na salinizacdo. Umas das maneiras de se
medir a salinidade dos substratos e do solo consiste na determinacao da
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condutividade elétrica (C. E.), em que se mede a concentragdo de ions em uma
solucdo agua:solo, ou dgua:substrato em geral na propor¢ao 2:1.

A tabela 5, citada por Taveira (2000), mostra os efeitos de diferentes
faixas de salinidade em substratos, utilizados para producdo de mudas de
diferentes plantas. Ainterpretacéo dessa tabela pode ser estendida para o efeito
da salinidade no solo sobre as culturas.

Tabela 5. Efeito de diferentes niveis de salinidade de substratos e do solo sobre
o desenvolvimento das plantas (valores validos para uma solugdo na propor-
¢ao agua: solo de 2:1)

Condutividade Elétrica mS cm Interpretacao
< 0,24 Baixa
0,25 - 0,75 Adequada para mudas pequenas e plantas sensiveis a
salinidade
0,76 - 1,75 Adequada para plantas j& estabelecidas ou adultas.

Faixas superiores podem reduzir o crescimento de
espécies e variedades mais sensiveis.

1,76 - 2,25 Elevada, os limites superiores podem resultar em “queimas”
de bordos das folhas. Nesses niveis ndo se recomenda
deixar secar o substrato.

> 2,25 Alto potencial de queima das folhas, com danos ao
sistema radicular e paralizagdo do crescimento.
Possiveis sintomas de murchamento das plantas.

Fonte: Taveira (2000).

Algumas medidas para se evitar ou minimizar os efeitos da salinizagéo
sao: incorporar fertilizantes organicos no solo; aplicar cobertura morta (mulching)
para diminuir a evaporacao da agua de superficie; utilizar fertilizantes com baixo
indice salino; realizar periodicamente irrigagao com agua pura visando a lavagem
dos sais em excesso, aragao e gradeacao do solo com diferentes profundidades
evitando-se a compactacao e facilitando a drenagem.

Sempre que for possivel, € importante alternar os periodos entre aplicagéo
de fertilizantes e agua pura.
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5. CARACTERISTICAS DOS FERTILIZANTES PARA
FERTIRRIGACAO

No célculo das quantidades de fertilizantes a serem aplicados as culturas
em geral, deve-se conhecer sua composicao e os teores de nutrientes. Além
disso, os adubos de alta solubilidade sao os mais indicados para a fertirrigacao,
evitando-se problemas de entupimento dos equipamentos por sais néo
dissolvidos. A tabela 6 apresenta a composicao, os teores de nutrientes e a
solubilidade de alguns fertilizantes comerciais.

Os fertilizantes, em geral, contém sais que podem elevar a concentragéo
salina da agua de irrigagéo com consequiéncias negativas para o desenvolvimento
das hortalicas cultivadas no solo. Segundo ParaborouLos (1999), a agua de
irrigagdo com a condutividade elétrica (CE ou EC) superior a 1,44 e 2,88 mS
cm™ apresenta riscos, respectivamente, de salinizagdo moderada e alta.

O efeito residual dos fertilizantes sobre o pH do solo e da &gua de irrigagao,
pode ser estimado conhecendo-se os indices de acidez e alcalinidade desses
produtos.

O indice salino, a condutividade elétrica e o indice de acidez e alcalinidade
de alguns fertilizantes séo apresentados na tabela 7.

Deve-se também conhecer a compatibilidade dos adubos quando de sua
mistura para aplicagcdo na agua de irrigagdo. Os adubos contendo fosforo e
enxofre ndo devem ser misturados aqueles que contenham calcio, evitando-se
a formacao de fosfatos e sulfatos insollveis.

Uma maneira pratica de se evitar este problema consiste em aplica-los
separadamente, por exemplo, de manha e a tarde. Sempre que possivel deve-
se proceder as misturas de fertilizantes no fim da tarde, pois alguns residuos
que nao se dissolverem durante & noite deverdo se depositar no fundo dos
tanques, diminuindo-se os riscos de entupimento do sistema de irrigacéo.

Tabela 6. Composicéo, teores de nutrientes e solubilidade de fertilizantes co-
merciais

Solubilidade (g L)

ili ¢ Teor do el to (%
Fertilizante Férmula eor do elemento (%) 20 °C 25 °C
Nitrogenados

Nitrato de Amdnio NH,NO, 33(N) 1.950

Nitrato de Calcio Ca(NQ,), 15(N) 20(Ca) 1.220 3410
Nitrato de Sédio NaNO, 16(N) 730 920

Sulfato de Amdnio (NH,),SO, 20(N) 24(S) 710

Ureia CO(NH,), 45(N) 1.030 1190

Continua

16 Boletim técnico, 196, IAC, 2011



Fertirrigagdo em hortalicas

Tabela 6. Continuagao

Solubilidade (g L")
Fertilizante Férmula Teor do elemento (%)
20 °C 25°C
Fosfatados
Superfosfato Ca(H,PO,), . 2H,0+CaSO,  18(P,0O,) 20(Ca)12(S) 20 -
Simples
Superfosfato Triplo Ca(H,PO,), . 2H,0 43(P,0,) 12(Ca)1(S) 40 -
Acido Fosférico H,PO, 55(P,0,) 460 5480
Potassicos
Cloreto de Potassio KClI 60(K,0) 347 -
Sulfato de Potassio K,SO, 50(K,0) 18(S) 110 -
Sulfato duplo de K,SO, . 2MgSO, 26(K,0) 10(Mg) 15(S) 250 -
Potassio e Magnésio
Nitrogenados-Fosfatados
Fosfato Monoaménico (MAP) NH,H,PO, 10(N) 52(P,0,) 230 -
MAP cristal (purificado) NH,H,PO, 11(N) 60(P,0;) 370 -
Fosfato Diaménico (DAP) (NH,),HPO, 17(N) 44(P,0,) 430 -
Fosfato de Ureia CO(NH,),H,PO, 18(N) 44(P,0O;) 625 Alta
Nitrogenados-Potassicos
Nitrato de Potéssio KNO, 13(N) 44(K,0) 320 -
Salitre Potassico NaNO, KNO, 15(N) 14(K,0) 623 -
Fosfo-Potassicos
Fosfito de potassio KH,PO, 58(P,0,) 38(K,0) alta alta
Fosfato Monopotassico KH,PO, 51(P,0,) 33(K,0) 230 330
(MKP)
Fosfato Bipotassico K,HPO, 40(P,0,) 53(K,0) 1.670 -
Calcicos
Cloreto de Calcio CaCl, . 5H,0 20(Ca) 670 -
penta-hidratado
Cloreto de Calcio CaCl,.2H,0 27(Ca) 980 -
bi-hidratado
Sulfato de Célcio CaSO, . 2H,0 18(Ca) 16(S) 2,4 -
(gesso)
Magnesianos
Nitrato de magnésio Mg(NQ,), . 6H,0 9(Mg) 11(N) 720 -
Sulfato de magnésio  Mg(SO,), . 7H,0 9,5(Mg) 12(S) 710 -
Continua
17
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Tabela 6. Conclusao

Solubilidade (g L")
Fertilizante Férmula Teor do elemento (%)
20 °C 25°C
Micronutrientes
Borax Na,B,0,. 10H,0 11(B) 210 -
Solubor Na,B,O,, . 4H,0 20(B) 220 -
Acido Bérico H,BO, 17(B) 63 -
Molibdato de sddio Na,MoO, . 2H,0 39(Mo) 580 -
Molibdato de (NH,);Mo,0,, 4H,0 54(Mo) 7(N) 4300 -
amonio
Sulfato de cobre CuSO, . 5H,0 25(Cu) 12(S) 240 -
Sulfato ferroso FeSO,.7H,0 19(Fe) 10(S) 330 -
Sulfato de ferro Fe,(SO,), . 4H,0 23(Fe) 18(S) 240 -
Cloreto férrico FeCl, . 6H,0 20(Fe) 30(Cl) 92 -
Sulfato de manganés MnSQ, . 4H,0 25(Mn) 14(S) 1.0500 -
Sulfato de zinco ZnSO, 7H,0 21(Zn) 11(S) 960 -
hepta-hidratado
Sulfato de zinco ZnS0O, . H,0 35(Zn) 17(S) 670 -
mono-hidratado
Sulfato de cobalto CoSO, . 7H,0 22(Co) e 0 11(S) 330 -

(") Solubilidade a 0 °C. (?) Solubilidade a 30 °C.
Fonte Trani e Trani, 2011 (adaptado)

Tabela 7. indice salino, condutividade elétrica, indice de acidez e alcalinidade e
pH de fertilizantes comerciais

. Hem
. oo . Condutividade Indice de acidez p’
Fertilizantes Indice salino(") " o agua
elétrica(® (mS.cm) e alcalinidade(®)
(1:10)
Nitrato de Aménio 105 1,5 +62 5,6
Ureia 75 - +71 7,3
Sulfato de Aménio 69 2.1 +110 42
Nitrato de Célcio 52 1,2 -20 -
Nitrato de Sédio 100 - -29 9,6
Uran - 1,1 +57 -
Fosfato Monoamonico 30 0,8 +58 45
(MAP)
Fosfato Diaménico 34 - +75 75
(DAP)
Fosfato de Ureia - 1,2 - 27
Continua
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Tabela 7. Concluséo

. Hem
- - . Condutividade Indice de acidez p’
Fertilizantes Indice salino(") . . agua
elétrica(®) (mS.cm) e alcalinidade(®) (1:10)

Acido Fosférico - 1,7 +110 26
(54%P,0,)

Cloreto de Potassio 116 1,7 0 58
Sulfato de Potéassio 46 1,4 0 57
Nitrato de Potassio 74 1,3 - 6,5
Sulfato de Potéassio 43 - 0 53
e Magnésio

Salitre Potassico 92 - -29 -
Fosfato Monopotassico 8 0,7 0 45
(MKP)

(") indice relativo ao nitrato de sédio (valor 100).

(%) Determinada na concentracdo de 1 g de fertilizante por litro de &gua.

(®) Sinal + (acidez): kg de CaCO; necessario para neutralizar 100 kg de fertilizante
Sinal - (alcalinidade): kg de CaCOj3; “adicionados” pela aplicagdo de 100 kg de fertilizante.

As tabelas 8 e 9, respectivamente, mostram a compatibilidade e solubilida-
de de misturas de diferentes fertilizantes comerciais, segundo diversos autores.

Tabela 8. Compatibilidade de misturas de fertilizantes comerciais, para fertirrigagéo

Fertiliz.| NA | Uréia | SA | MAP | DAP | MKP | KCI | K,S0, [KNO, NC NMg
NA - Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim | Sim Sim Sim
Ureia Sim - Sim Sim Sim Sim Sim Sim | Sim Sim Sim
SA Sim | Sim - Sim | Sim | Nao | Sim* | Sim* |Sim** | Sim* | Sim
MAP Sim Sim | Sim - Sim | Sim | Sim Sim | Sim Nao Néo
DAP Sim Sim | Sim | Sim - Sim | Sim Sim | Sim Nao Nao
MKP Sim | Sim | Ndo | Sim | Sim - Sim | Nao | Sim | Nao**| Nao
KCI Sim Sim | Sim* | Sim Sim Sim - Sim | Sim Sim Sim
K,SO, Sim Sim | Sim* | Sim Sim Néao Sim - Sim** Néao Sim
KNO, Sim | Sim [Sim**| Sim | Sim | Sim | Sim | Sim**| - Sim | Sim
NC Sim Sim | Nao* | Ndo | Nao [N&o***| Sim Néo | Sim - Sim
NMg Sim Sim Sim Nao Nao Nao Sim Sim | Sim Sim

*: Solubilidade da mistura como solubilidade de SA. **: Solubilidade da mistura como solubi-
lidade de K,SO,. ***: Solubilidade limitada dependendo das quantidades (concentragdes)
misturadas. NA = Nitrato de amdnio; SA = Sulfato de aménio; NC = Nitrato de Calcio; NMg =
Nitrato de Magnésio.

Fonte: SHigUEMORI (1999).
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Tabela 9. Solubilidade de misturas de fertilizantes liquidos (algumas formula-
¢bes sdo incompativeis em altas concentragdes na solugdo-estoque, devendo
ser evitadas)

[e]
| =
S|l |8
olel |818|2|2/3|3|8
Fertilizantes Sle|g|l&|s|s|elcslc|2|8]8
2lE|ls|B|8|c|El=|s|g |28
5] © o o Q Q © o) o S hel ~5 8
0o | 2|lo|lo |88 |3 o |3 | E |5
S o o ke © > > o} o a =
olelelaolelele|Q|Q e |3 <
s 5| E|E|s|e|S|8|S|S|2|8/8]%8
el =3 |E|lE2|2|3|8|s|ld |3 |T|c|B
S| Z|h|Z|Z |0 |h |L|uL L |[©|<|<|<
Ureia
Nitrato de amonio C
Sulfato de aménio cC|C
Nitrato de célcio c|C |
Nitrato de potassio c|C C
Cloreto de potéassio c|C CcC |C
Sulfato de potassio C|C [SR| I C |SR
Fosfato de aménio c|C |C|I c|C|C
Fe,Zn,CueMnsuifato | C | C | C | | C|C (SR |I
Fe, Zn,CueMnquelato | C | C |C [SR|C | C | C SR
Sulfato de magnésio c|C |C|I C|C|SR|I |C|C
Acido fosférico clc|c|c|c|Cc|C|C|SR| I |C
Acido sulfurico c|c|c|l |c|C|sR|C|C
Acido nitrico c|Cc|Cc|Cc|CcC|C]|C|C | C
C = Compativel.
SR = Solubilidade Reduzida.
| = Incompativel.

Fonte: Lanpis et al. (1989), citados por ViLLas Boas et al. (1999).

6. RECOMENDAGCOES DE FERTIRRIGAGCAO PARA HORTALICAS

A seguir, sédo apresentadas as recomendacdes de adubacao pelo sistema
de fertirrigacdo com base, em geral, na mistura de fertilizantes simples, conten-
do um ou mais nutrientes. Tais recomendacdes foram baseadas em levantamen-
to realizado com engenheiros agrénomos e produtores de hortalicas sob cultivo
protegido, em diferentes regides do Estado de Sao Paulo, principalmente.
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6.1 Morango

De maneira geral, realiza-se a adubacao com fertilizante sélido aplicado
em pré-plantio no solo, com fésforo e potassio, em quantidades de acordo com
a analise de solo. Em cobertura, junto com a agua de irrigacao, as doses e os
tipos de fertilizantes empregados por alguns produtores de morango sao descritas
a seguir:

Produtor A: utiliza 2 gramas por m? de canteiro de uma mistura contendo
2/3 de nitrato de calcio e 1/3 de nitrato de potassio, a partir do florescimento,
uma ou duas vezes por semana, conforme o vigor das plantas.

Produtor B: Apés o florescimento, utiliza uma mistura de 1,8 kg de nitrato
de célcio; 3,2 kg de nitrato de potassio e 0,3 litros de acido fosférico, dissolvidos
em 1.000 litros de agua. Essa mistura € aplicada em 5.000 m2 de canteiro,
uma vez por semana. Passos (1998) recomenda dividir essas quantidades em
duas aplicacoes por semana (*).

Produtor C: Aplicar ap6s o florescimento, 1,8 g de nitrato de potassio
juntamente com 3,3 g de nitrato de calcio por m?, uma vez por semana.

Na Argentina, existe maior nimero de recomendacgdes para fertirrigacao
do morangueiro, em relagdo ao Brasil, sendo apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10. Recomendagéo de fertirrigagdo para morangueiro de outono, na Ar-
gentina, cultivado no campo

i ) i ) Sulfato de
Fase de desenvolvimento Nitrato de MAP cristal Nitrato de L.
do morango Aménio (purificado) Potassio Magnesio

g P (hepta-hidratado)
kg.ha

Crescimento 200-265 70-90 90-120 -
Floragéo 20-30 90-120 80-110 -
Produgédo 110-150 70-90 240-320 110-220

Além dessa indicacao, existe a recomendagao do INTA (1995), para as
plantagées de morango na Provincia de Tucuman, citando os seguintes totais
de nutrientes para todo o ciclo da cultura: N: 200; P,0O,: 120; K,O: 300; Ca: 57
e Mg: 30, em kg ha™.

(*) Passos, F. A. Instituto Agronémico, Campinas. (Comunicagdo pessoal, 1998)
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6.2 Pimentao

As variagbes observadas nas adubagbes adotadas por produtores e
agrdbnomos para o pimentao decorrem, além da diversidade de solos e clima
onde é produzido até as diferentes épocas do ano, espacamento adotado e
cultivares utilizadas. Por esta razao, e devido a existéncia de poucas pesquisas
a respeito, toda recomendagéo deve ser adotada com a devida cautela.

Produtor A - Regiao de Monte Alegre do Sul-SP (1996):

Utiliza-se 125 g de nitrato de célcio; 175 g de nitrato de potassioe 125 g
de MAP purificado por 1.000 plantas adultas. A aplicagao é diaria no periodo de
formacao dos frutos de pimentao. O MAP ¢ aplicado separadamente dos outros
fertilizantes.

Produtor B - regiao de Elias Fausto/Campinas: Aplicar trés vezes por semana:

1.2 fase: do pegamento das mudas até 70 dias: 60 g de nitrato de célcio;
60 g de nitrato de potassio e 70 g de MAP purificado por 1.000 plantas.

2.2 fase: de 70 aos 120 dias: dobrar as doses utilizadas na 1.2 fase.

3.2 fase: acima de 120 dias até o término da colheita: dobrar as doses da
2.2 fase.

Produtor C - Regido de Tupa (obs: solos arenosos):

1.2 fase: a partir de 15 dias apds o transplante: 280 g de nitrato de célcio
e 140 g de nitrato de potassio para cada 1000 m? de canteiros. Aplicagéo diaria
ou em dias alternados.

2.2fase: do inicio da frutificagdo ao término das colheitas: 240 g de nitrato
de célcio e 400 g de nitrato de potéssio para cada 1000 m? de canteiros.
Aplicagao diaria ou em dias alternados.

Segundo MakimoTo (1999), a decisdo da fertirrigagao diaria ou em dias
alternados baseia-se entre outros fatores, na avaliagdo dos riscos de salinizagao
e lixiviagao de fertilizantes, maiores em solos arenosos, caracteristicos das
regides de Tupa e Marilia (SP) (%).

Produtor D - Regiao de Santa Cruz do Rio Pardo (obs: solos argilosos)

1.2 fase: do inicio do pegamento das mudas até 15 dias: 150 g de nitrato
de calcio; 100 g de fosfato monopotassico (MPK) por 1.000 m? de canteiros.

2.2 fase: de 16 aos 30 dias de idade: 600 g de nitrato de calcio, com 250
g de nitrato de potassio e 150 g de MPK por 1.000 m2 de canteiros.

() MakimoTo, P. 1999. Casa da Agricultura, Tupa. (Comunicagdo pessoal)
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3.2 fase: de 31 aos 45 dias de idade: 800 g de nitrato de célcio com 400
g de MPK por 1.000 m2 de canteiros.

4.2 fase: de 46 aos 60 dias: 450 g de nitrato de calcio, com 650 g de
nitrato de potassio e 180 g de MPK para 1.000 m? de canteiros.

5.2 fase: de 61 dias até o fim do ciclo: 650 g de nitrato de célcio, com 900
g de nitrato de potassio e 180 g de MKP por 1.000 m? de canteiros.

A partir de 30 dias apés o transplante fertirrigar semanalmente com 2 a
3 kg de sulfato de magnésio para 1.000 m? de canteiros com pimentao.
Realizam-se, ainda, pulverizagbes a cada 10 dias, com 100 mL de boroplus
(11% B) por 100 L de agua.

Produtor E - Regiao de Mogi das Cruzes, em 1999 (obs: solos de
diferentes texturas)

1.2 fase: do inicio do pegamento das mudas até o florescimento: 0,5 g de
nitrato de célcio e 0,1 g de acido fosférico por planta (cova), em dias alternados
ou a cada dois a trés dias.

2.2 fase: do florescimento até término da colheita do pimentdo: 1a1,2g
de nitrato de potassio e 0,2 g de sulfato de magnésio por planta (cova), em dias
alternados ou a cada dois a trés dias.

As adubacgdes aplicadas em estufa, anteriormente citadas, sao
destinadas aos pimentdes coloridos, com tempo médio de 5 a 6 meses de
desenvolvimento, cultivados em espagcamento de 1 a 1,2 m entre linhas por
0,50 a 0,70 m entre plantas, com produtividade de 6 a 8 kg por planta durante o
ciclo. Essa produtividade é bastante variavel conforme a época de plantio, os
tratos culturais efetuados e a variedade (cultivar) utilizada.

BasseTto Junior, em 2003, apresentou recomendagdes de doses de nutrientes
para a cultura do piment&o, durante seu ciclo de desenvolvimento (Tabela 11).

Tabela 11. Recomendacao de nutrientes para o pimentdo, conforme a fase de
desenvolvimento da cultura

Fase de desenvolvimento do Quantidade de nutrientes por dia
pimentao dias apos plantio N P,O, K,O Ca Mg
kg.ha™

1a35 0,05 0,01 0,08 0,03 0,04
36 a 55 0,35 0,06 0,78 0,23 0,14
56 a 70 1,16 0,24 2,24 0,69 0,50
71 a85 1,32 0,22 2,60 0,67 0,70
86 a 100 2,63 0,77 4,80 1,93 1,05
101 a 120 2,73 0,60 5,50 0,80 0,75
121 a 140 3,75 1,10 4,85 1,00 0,72
141 a 180 2,00 0,90 3,60 1,20 0,90
Total de nutrientes por ha 295 90 514 139 103

Fonte: BasseTto Junior, 2003. (Comunicacao pessoal)
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Obs.: acrescentar na fertirrigagao o total de 1 kg ha' de boro, na forma
de acido borico e também aminodcidos soluveis, visando manter o equilibrio
microbiolégico do solo.

Gorto e Rossi (1997) recomendam as seguintes solugbes nutritivas para
o pimentdo, as quais podem ser fornecidas ndo somente no sistema de
hidroponia, mas também no de fertirrigagdo por gotejamento sobre o solo (Ta-
belas 12 e 13).

Tabela 12. Solucdes nutritivas para hidroponia ou fertirrigacdo em pimentao sob
cultivo protegido

Fertilizantes Quantidade para 1.000 L de solugdo
Nitrato de caélcio 650 g

Nitrato de potassio 500 g

Fosfato monopotassico (MKP) 170 g

Sulfato de magnésio (hepta-hidratado) 250 g

Nitrato de magnésio 50 g

Ferro - EDTA (40 mM)* 1L

Micronutrientes (tabela 13) 150 mL

*: Diluir 11 g de cloreto de ferro (FeCl3) em 400 mL de agua; diluir 15 g de EDTA dissédico
(Na,EDTA) em 400 mL de agua, misturando bem e completando 1 litro.
Fonte: Goto e Rossi,1997.

Tabela 13. Solugdo-estoque de micronutrientes para mistura na solugéo nutritiva

Fertilizante Férmula Produto/Solugéo
g.L"
Acido bérico H,BO, 16,70
Cloreto de Manganés MnCl, . 4H,0 15,00
Cloreto de Cobre CuCl,.2H,0 0,82
Oxido de Molibdénio MoO, 0,33
Sulfato de Zinco ZnSO, . 7H,0 2,62

Fonte: Goto e Rossl, 1997.
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6.3 Pepino

Produtor A - Regiao de Elias Fausto/Campinas

Antes do plantio, sdo incorporados ao solo 1.500 kg de cama de frango
com 1.000 kg de humus e 1 kg de F.T.E. BR9 para cada 1.000 m2 de canteiros (°).
Apds o pegamento das mudas de pepino sao aplicados, diariamente, 100 g de
nitrato de potassio com 60 g de MAP purificado para cada 1.000 plantas.

Periodicamente, tem-se aplicado 300 mL de acido fosférico (60% P,O,)
para cada 1.000 plantas, visando a melhoria do desenvolvimento das raizes.
Esse produtor relata aplicagdes de 0.25 a 0,50 mL de acido fosférico por litro de
agua, utilizadas em outras regides do Pais, para fornecimento de fosforo e
desentupimento de bicos de equipamentos utilizados na fertirrigagdo de
hortalicas em geral.

Produtor B - Regiao de Tupa (SP)

Antes do plantio, conforme a analise, aplica-se a férmula sélida 4-14-8 e,
eventualmente, superfosfato simples ou termofosfato, incorporando- 0 ao solo.

Aos 15 dias apos o transplante, aplicam-se 280 g de nitrato de calcio
com 140 g de nitrato de potassio para cada 1.000 m? de canteiros, diariamente
ou em dias alternados.

Na fase de frutificagdo do pepino, aplicam-se 240 g de nitrato de calcio
com 400 g de nitrato de potassio para cada 1.000 m? de canteiros, diariamente
ou em dias alternados.

Produtor C - Regido de Santa Cruz do Rio Pardo (SP)

1.2 fase: do pegamento das mudas até 15 dias de idade aplicam-se 250
g de nitrato de calcio com 250 g de MAP purificado e 150 g de nitrato de
potassio para cada 1.000 m2 de canteiros.

2.2 fase: do 16° ao 30° dia, colocam-se 600 g de nitrato de calcio, com
300 g de nitrato de potassio e 180 g de MAP purificado por 1.000 m? de canteiros.

3.2 fase: do 31° ao 60° dia apds o plantio do pepino, aplicam-se 1.200 g
de nitrato de célcio, com 500 g de nitrato de potassio e 160 g de MAP purificado
nesta area (1.000 m2).

4.2fase: do 61° dia até o término do ciclo aplicam-se 800 g de nitrato de
calcio com 1200 g de nitrato de potassio e 160 g de MAP purificado para 1000
m?2 de canteiros.

BasseTto Junior, em 2003, apresentou na tabela 14 a fertirrigagao do pepino
em nutrientes, em que o leitor podera converter as dosagens para os fertilizantes
simples, conforme sua disponibilidade e custo.

() F.T.E. ( Fritted Trace Elements)(férmula BR-9 em p6) contém(%): 6(Zn); 2(B); 0,8(Cu);
6(Fe); 3(Mn) e 0,1 (Mo).

Boletim técnico, 196, IAC, 2011 25



P.E. TRANI; S.W. TIVELLI e O.A. CARRIJO

Tabela 14. Recomendagéo de nutrientes para o pepino sob cultivo protegido, con-
forme a fase de desenvolvimento da cultura, para a regido de Santa Cruz do
Rio Pardo(SP)

Fase de desenvolvimento do Quantidade de nutrientes por dia
pepino (dias apods plantio) N P,O, K,O Ca Mg
kg ha'

1a21 0,75 0,80 1,10 0,80 0,25
22 a 42 1,70 1,30 2,40 1,20 0,35
43 a 63 3,00 1,20 4,00 1,60 0,45
64 a 83 4,50 0,80 5,00 2,00 0,50
84 a 120 4,80 0,50 6,50 1,80 0,50
Total de nutrientes por ha 382 104 497 182 51

Fonte: Basseto Junior, 2003. (Comunicagao pessoal)

Obs: acrescentar na fertirrigacao 0,9 kg ha' de boro, na forma de acido
bérico e também aminoacidos solUveis, visando manter o equilibrio
microbiolégico do solo.

Produtor D - Regido de Mogi das Cruzes

Na regido de Mogi das Cruzes, devido ao longo tempo de cultivo com
hortaligas e 0 manejo do solo, entre outros fatores, verificam-se problemas sérios
com nematoéides em pepino. Existem alguns produtos que, além de fontes de
nutrientes, colaboram para “dificultar” a proliferagdo de nematdides. Assim,
segundo Ficueireno (1999), pode-se utilizar torta de mamona ou mistura de melago
de cana e casca de arroz (3 kg de cada material em 100 litros de agua) fermentado
e aplicado em pré-plantio, misturado ao solo dos canteiros (7).

Outra pratica relatada por esse autor € a aplicagao via irrigacao de 300
mL de acido pirolenhoso (extrato liquefeito resultante da queima da madeira ou
carvao vegetal) dissolvidos em 60 até 100 litros de agua.

A adubacao pré-plantio, além de orgéanica, é feita com produtos em que
predomina o fésforo. Em cobertura, so aplicados os seguintes produtos:

1.2 fase: do pegamento das mudas até o florescimento: 0,5 g de nitrato
de calcio com 0,2 g de sulfato de magnésio e 0,1 g de acido fosférico por
planta, em dias alternados ou a cada 2 a 3 dias.

2.2 fase: do florescimento até o término da colheita do pepino: 1a 1,2 g
de nitrato de potassio, com 0,3 g de sulfato de magnésio e 0,1 g de acido
fosférico por planta, em dias alternados ou cada 2 a 3 dias.

(") Ficueireno, G.J.B ,1999. Casa da Agricultura, Mogi das Cruzes. (Comunicagdo pessoal)
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No verao, para que o fruto de pepino japonés nao fique defeituoso ou
encurvado as dosagens do nitrato de potassio devem aumentar gradativamente
no periodo entre o florescimento e a frutificagcao de 0,5; 0,6; 0,7; 0,8 até 0,9 g
por planta com a mesma alternancia de aplicacao. Deve-se reforgar a aplicagao
de magnésio, utilizando-se produtos solliveis em agua ou férmulas contendo
esse elemento.

As adubacgdes anteriormente citadas foram utilizadas para pepino tipo
japonés ou holandés, com cerca de 1.000 plantas por estufa e produtividade
variando de 2 a 4 kg por planta (pepino japonés) e 4 a 8 kg por planta (pepino
holandés), dependendo da época de cultivo (3 a 4 meses de colheita no verdo e
2 a 3 meses no inverno).

Deve-se ter cautela com o excesso de potassio, as vezes aplicado por
produtores, inclusive em solos que contém teores médios ou altos desse
nutriente. Afigura 6 mostra uma planta de pepino (enxertado) sob cultivo protegido
com sintomas de queimadura nos bordos das folhas, devido ao excesso de
potassio aplicado na forma de KNO,, através de fertirrigagao.

Figura 6. “Queima” dos bordos das folhas de pepino devido ao excesso de potassio. Foto:
OLIVEIRO BASSETO JUNIOR.

6.4 Tomate

As adubagtes em fertirrigacéo para o tomate de mesa s&o semelhantes
aquelas utilizadas para o pimentao, reforcando-se na fase final de colheita as
quantidades de potassio. Cita-se como exemplo a fertirrigacao recomendada para
produtores de tomate sob cultivo protegido em Santa Cruz do Rio Pardo (SP):
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1.2 fase: do inicio do pegamento das mudas até os 15 dias: aplicam-se
150 g de nitrato de calcio com 100 g de MKP, para 1.000 m? de canteiros.

2.2 fase: do 16.° até o0 30.° dia: utilizar 400 g de nitrato de calcio com 150
g de nitrato de potassio € 150 g de MKP, para 1.000 m2 de canteiros.

3.2 fase: do 31.° até o 45.° dia apds plantio: utilizar 800 g de nitrato de
célcio e 400 g de MKP, para 1.000 m? de canteiros.

4.2 fase: do 46.° até o 60.°: utilizar 450 g de nitrato de calcio, com 750 g
de nitrato de potassio e 180 g de MKP para 1.000 m? de canteiros.

5.2 fase: do 61.° dia até o fim do ciclo: aplicar 650 g de nitrato de calcio,
com 1.200 g de nitrato de potassio e 180 g de MKP por 1.000 m? de canteiros.

Aos 30 dias apds transplante, fertirrigar semanalmente, 2 a 3 kg de sulfato
de magnésio por 1.000 m? de canteiros com tomate. Pulverizar a cada 10 dias,
100 mL de boroplus (11%B) dissolvidos em 100 L de agua.

As doses acima citadas sao diarias, podendo eventualmente serem
aplicadas em dias alternados, conforme o desenvolvimento da planta.

Recomenda-se aplicar separadamente o nitrato de potassio e 0o MKP em
relacdo ao nitrato de calcio, evitando-se reacdes quimicas indesejaveis.

Em 2003, Basseto JuNior apresentou nova recomendacao apresentada
na tabela 15 onde séo citadas doses de nutrientes para a cultura do tomate sob
cultivo protegido.

Tabela 15. Recomendacéo de nutrientes para o tomate sob cultivo protegido, con-
forme a fase de desenvolvimento da cultura, para a regiao de Santa Cruz de
Rio Pardo (SP)

Fase de desenvolvimento Quantidade de nutrientes por dia
do tomate (dias apos plantio) N P,O, K,O Ca Mg
kg ha'

1ai14 0,18 0,40 0,50 0,12 0,09
15a 29 0,50 0,50 1,15 0,25 0,35
30 a 50 0,91 0,50 3,00 0,60 0,80
51a72 1,10 0,30 3,00 1,00 1,00
73 a 87 1,15 0,30 3,20 1,10 1,00
88 a 101 1,25 0,30 4,00 1,20 1,00
102 a 144 1,25 0,30 4,25 1,40 0,80
Total de nutrientes por ha 142 52 440 134 109

Fonte: BasseTto Junior, 2003. (Comunicacao pessoal)

Obs: acrescentar na fertirrigagéo um total de 1 kg ha' de boro, na forma
de &cido borico e também aminoécidos soluveis, visando manter o equilibrio
microbiolégico do solo.
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Na regiéo de Elias Fausto/Campinas, em 1996, adotava-se para tomateiro
tipo caqui em inicio de produgéo, a fertirrigacéo diaria com 900 g de nitrato de
célcio e 400 g de nitrato de potassio para cada 1.000 m? de canteiros.

A produtividade média naquela regido € de 6 a 8 kg de tomate por planta,
em periodo de 2 a 4 meses de colheita, na densidade de 850 plantas para
estufas de 385 m2.

Carrujo et al. (1997) recomendam a seguinte adubacéo para tomate sob
cultivo protegido:

a) Em pré-plantio, incorporar ao solo de fertilidade média, 4 kg de esterco
de gado curtido por m2 de canteiro.

b) Aplicam-se 2/3 da adubacéo fosfatada em pré-plantio, sendo 1/3 na
forma de termofosfato.

c) O restante 1/3 do fésforo, devera ser aplicado com N e K, na fertirrigagao.
As quantidades de fosforo a serem aplicadas dependem da andlise de solo.

d) Em fertirrigagao, esses autores recomendam as seguintes quantidades
diarias de nitrogénio e potéssio:

- 1,88 g de N e 1,88 g de K,O por planta, dos 15 aos 35 dias apds o
transplante das mudas de tomate.

- 3,75 g de N e 3,75 g de K,O por planta, dos 35 aos 70 dias apds o
transplante.

- 1,88 g de N e 7,5 g de K,O por planta, dos 70 aos 112 dias apos o
transplante.

A figura 7 apresenta plantas de tomate cultivadas sob estufa plastica,
onde o gotejamento é feito na superficie do solo. Acima da fita com gotejadores
observa-se uma camada plastica na superficie do solo, 0 que impede a
evaporagao da agua, proporciona melhoria na distribuicdo da umidade na
subsuperficie e, consequentemente, do sistema radicular do tomateiro.

A figura 8 mostra um sistema de produgao de tomate cultivado dentro de
vasos plasticos contendo substratos.

Os substratos utilizados sao de diferentes composigées, tomando-se
porém o cuidado de sempre procurar utilizar materiais isentos de patégenos
como fusarium, rizoctonia, verticilium, por vezes, presentes em solo ou substratos
nao esterilizados. A fertirrigacao utilizada nesse sistema de produgéo é feita
através de gotejador.

Importante: As aplicagdes de quantidades concentradas de nitrato de
potassio e fosfato monopotassico (MKP), separadamente do nitrato de célcio,
visam prevenir reagées quimicas, que podem formar, dependendo do pH da
solugéo, fosfatos de célcio, insollveis em agua.

Boletim técnico, 196, IAC, 2011 29



P.E. TRANI; S.W. TIVELLI e O.A. CARRIJO

Figura 7. Fertirrigagdo em tomate através de fitas com gotejadores. Foto: OLIVEIRO BASSETTO JUNIOR.

Figura 8. Sistema de fertirrigagdo em tomateiros através de tubo-gotejadores. Foto: Mario Luiz
CAVALLARO JUNIOR.
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6.5 Alface

Com o incremento da adocao do tunel baixo, de menor custo, para
hortaligas de pequeno porte, como alface, chicoria, almeirdo e salsa, ja se
torna econémico a utilizacao de fertirrigacéo via equipamentos de gotejamento.

A seguir, cita-se a fertirrigagéo adotada pelo produtor Basseto Junior em
Santa Cruz do Rio Pardo (SP), para alface lisa, crespa e americana, produzida
sob tunel plastico baixo (8).

1.2 fase: do inicio até o 15.° dia: aplicam-se 600 g de nitrato de célcio,
com 250 g de nitrato de potassio e 350 g de fosfato monopotassico para cada
1.000 m?2 de canteiro.

2.2 fase: do 16.° até o 30.° dia: utilizam-se 1.400 g de nitrato de calcio,
com 200 g de nitrato de potéssio e 250 g de fosfato monopotassico, para 1.000
m? de canteiro.

3.2 fase: do 31.° dia até o final do ciclo: aplicam-se 700 g de nitrato de
calcio com 400 g de nitrato de potassio e 500 g de fosfato monopotassico para
cada 1.000 m? de canteiro.

Em 2003, Basseto Junior indicou para alface as doses de nutrientes
apresentadas na tabela 16, e os fertilizantes podem ser escolhidos com base
em solubilidade em agua e custos.

Tabela 16. Recomendacao de nutrientes para a alface, conforme a fase de de-
senvolvimento da cultura, para a regido de Santa Cruz do Rio Pardo (SP)

Fase de desenvolvimento Quantidade de nutrientes por dia
da alface (dias apos plantio) N PO, K,0 Ca Mg
kg ha'

1a15 2,0 2,3 2,0 0,5 0,25
16 a 30 3,7 2,0 2,8 1,0 0,35
31 a45 2,2 2,5 4,0 2,0 0,55
46 a 60 2,0 0,8 3,0 2,0 0,60
Total de nutrientes por ha 149 114 177 83 26

Fonte: Basseto Junior, 2003. (Comunicacao pessoal)

Obs.: Acrescentar na fertirrigacéo para alface um total de 1 kg ha' de
boro, na forma de acido bdrico e também aminodacidos soluveis, visando manter
o equilibrio microbioldgico do solo.

Na figura 9, observa-se um sistema de cultivo de alface sob tlnel baixo,
onde os gotejadores que conduzem a agua e os nutrientes ficam abaixo do

filme plastico.

(%) Basseto Junior, O. Santa Cruz do Rio Pardo, SP. (Comunicagao pessoal, 1998)
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e
Figura 9. Alface sob tunel baixo, com fertirrigagdo por gotejamento. Foto: PauLo E. TraNI

6.6 Melao

Em 2003, Basseto Junior fez a seguinte recomendagéo de fertirrigagcao
para produgao de melao do tipo rendilhado cultivado sob estufa plastica, na
regido de Santa Cruz do Rio Pardo (Tabela 17).

Tabela 17. Recomendacgéao de nutrientes para o melao sob cultivo protegido, con-
forme a fase de desenvolvimento da cultura, na regido de Santa Cruz do Rio
Pardo (SP)

Fase de desenvolvimento Quantidade de nutrientes por dia
do melao (dias ap6s plantio) N PO, K,O Ca Mg
kg ha

1a21 0,95 0,80 1,35 0,80 0,35
22 a 42 2,20 2,00 3,00 1,90 0,60
43 a 63 3,80 1,50 5,00 2,50 0,70
64 a 84 3,50 0,80 11,00 2,00 0,60
84 a 100 0,50 0,50 11,00 1,20 0,50
Total de nutrientes 227 115 583 170 55

Fonte: BasseTo Junior, 2003. (Comunicacao pessoal)

Obs: acrescentar um total de 0,7 kg ha™' de boro na forma de acido bérico e
também aminoacidos sollveis, visando manter o equilibrio microbiologico do solo.

SiLva et al. (2002) realizaram experimento de densidade de plantio com o
meldo do tipo valenciano (Grupo Inodorus), cv. Gold Pride, cultivado no campo
(acéu aberto) em Tibau (RN) (7.000 a 25.000 plantas por ha). Os autores relatam
0 seguinte sistema de fertirrigacao por gotejamento utilizado durante o
experimento (Tabela 18).
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Tabela 18. Quantidades de fertilizantes para o meldo tipo valenciano, cultivado no
campo, através da fertirrigacdo por gotejamento

Fase de desenvolvimento Quantidade de fertilizantes aplicados por dia
do melao (acido fosférico em L ha por dia)
(dias apds plantio) Uréia Ca(NO,), KCI KSO, KNO, MAP H,PO,
kg ha'
1ab - 1,25 1,25 - - - 1,67
6a10 5,00 2,08 2,08 - - - 2,92
11 a20 7,08 4,58 458 5,42 - 4,58 5,00
21 a27 5,83 11,25 11,25 458 6,67 1,25 9,17
28 a 37 4,58 7,50 750 6,67 458 9,17 6,67
38 a 48 1,25 2,08 2,08 - - - 2,92
49 a 62 - 0,83 8,03 13,33 - - -
63 a75 - 2,08 2,08 15,83 - - -

Fonte: Siva et al ( 2002).

Os fertilizantes foram aplicados via irrigagdo conforme o procedimento
usual, da Empresa Agricola Cajazeira.

O experimento, da mesma maneira que o campo de producéo de melao,
foi irrigado por gotejamento, sendo a agua de irrigagao aplicada durante 2 horas
do 1.°a0 5.°dia apos o plantio (DAP); 1 horado 6.°ao 12.° DAP e do 14.°a0 16.°
DAP; 1,5 hora no 18.°, 20.° e 22.° DAP; 2 horas no 25.° DAP; 2,5 horas do 26.°
ao 30.° DAP; 3,5 horas do 31.° ao 35.° DAP; 4 horas do 36.° ao 40.° DAP; 5
horas do 41.° ao 56.° DAP e 3,5 horas do 57.° ao 63.° DAP. A quantidade de
agua aplicada por hora foi de 23 m? por hectare.

6.7 Fertirrigacao para producao de mudas de hortalicas

A fertilizacao na fase de formagao de mudas depende principalmente da
composi¢ao nutricional do substrato utilizado.

Na regido de Sao José do Rio Pardo (SP), conforme informacdes de
JunauEira FiLtHo e Mesauita Fitho (1999) utiliza-se para producdo de mudas de
pimentao, tomate, berinjela, alface, repolho e jil6 o substrato “PlantMax HT” (°).
Apds a germinacao e pegamento das mudas no substrato, aplicam-se 1 ou 2
regas com o produto comercial contendo 30% de P,O,; 1,2% de Mg e 5% de N
na dose de 20 mL em 10 litros de dgua. Apds a aplicagao desse produto deve-

(%) Junauerra FiLHo, J.G.O e Mesquita Filho, J. A. Sao José do Rio Pardo. (Comunicagdo pessoal, 1999)
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se regar com agua limpa. Outra pratica usual, segundo esses autores é aplicar-
se juntamente com esse produto comercial 10 g de nitrato de potéssio, 25 g de
sulfato de magnésio e 30 mL de fertilizante com 5% de Ca; 2% de S; 0,05% de
B e 0,01% de Mo, em 10 litros de agua, regando-se as mudas ja estabelecidas.

Em Mogi das Cruzes, segundo Ficueirebo (1999), produtores de mudas
de pepino, tomate, pimentéo, abobrinha (culturas de ciclo mais longo), misturam
aos substratos, 300 g de termofosfato por saco de substrato, visando melhorar
o enraizamento ('°). No caso de brécolos e couve-flor acrescentam além do
termofosfato 5 g de borax por saco de substrato.

No Instituto Agronémico (IAC), Campinas (SP), tem-se irrigado mudas
de diferentes hortalicas cerca de 5 a 7 dias apds a germinacao com 15 a 30 mL
de formula liquida com N: 10%; P,0,: 4%; K,O: 7%; MgO: 0,2% e micronutrientes
por 10 L de agua, repetindo-se aos 10, 15 e 20 dias apds a germinagdo na
mesma dosagem, alcangando-se bons resultados em termos de vigor das plantas
por ocasiao do transplante.

FerREIRA et al. (1996) apresentam nas tabelas 19 e 20, as quantidades de
N, P, K e fertilizantes, na agua de irrigacéo para producéao de mudas de repolho.

Tabela 19. Recomendacéo de nutrientes e finalidade da aplicacdo, na producéo
de mudas de repolho em bandejas de poliestireno

N K* Finalidade da aplicacéao
mg L

200 160 Para produzir um rapido crescimento ou reativar
plantas mantidas com baixos niveis de N

100 240 2 a 3 vezes por semana proporciona crescimento
acentuado

100 160 2 a 3 vezes por semana proporciona crescimento
acentuado

50 85 Aplicada em toda irrigacdo, a solugdo nutritiva

proporciona crescimento lento mas vigoroso. Caso
aplicada uma vez por semana, retardard o
desenvolvimento das mudas

*Kx1,2=K0.
Fonte: FERREIRA et al. (1996).

("°) Ficueireno, G.J.B. Casa da Agricultura, Mogi das Cruzes. (Comunicagéo pessoal, 1999)
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Tabela 20. Preparo de solugdes nutritivas utilizadas na cultura do repolho

Concentracao (mg.L") Fertilizantes em agua (g.100 L)

N pe K+ Nitrato Nitrato Nitrato MAP***
de Potassio de Calcio de Amoénio

200 0 160 43,8 102,1 - -

100 25 160 43,8 - 9,5 9,6

100 0 240 65,7 10,4 - -

*Px 2,23 = P205.

*Kx1,2=K0.

*** MAP cristal (purificado) com 60% P,Os5 € 11% N.
Fonte: FERREIRA et al. (1996).

FurLani et al. (1999) recomendam diferentes concentragdes de macro e
micronutrientes conforme a espécie de hortalica. Esses autores relatam a im-
portancia de se conhecer os teores foliares de macro e micronutrientes ade-
quados para diferentes culturas. Recomendam, também, as formulagbes cons-
tantes nas tabelas 21 e 22 para o preparo e manejo da solugao nutritiva respec-
tivamente.

Tabela 21. Quantidades de sais para o preparo de 1000L de solugao nutritiva
proposta pelo Instituto Agronémico, Campinas (SP)

Sal/fertilizante g 1o00L
Nitrato de calcio 750
Nitrato de potassio 500
Fosfato monoaménico (MAP) 150
Sulfato de magnésio 400
Sulfato de cobre 0,15
Sulfato de zinco 0,5
Sulfato de manganés 1,5
Acido bdrico ou 1,5
Borax 2,3
Molibdato de sédio ou 0,15
Molibdato de amoénio 0,15
(FeEEDDHMA-6%Fe) ou 30
(FEEDTA-13%Fe) ou 13,8
(FeEEDDHA-6%Fe) 30

Obs.: Solugédo nutritiva com condutividade elétrica (CE) de aproximadamente 2,0 mS cm’

Fonte: FurLani et al. (1999).
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Tabela 22. Composi¢des das solugbes de ajuste para as culturas de hortalicas

de folhas
Solucéo Sal/fertilizante Quantidade
g1oL’
A Nitrato de potassio 1200
Fosfato monoaménico cristal (purificado) 200
Sulfato de magnésio 240
B Nitrato de célcio 600
C Sulfato de cobre 1,0
Sulfato de zinco 2,0
Sulfato de manganés 10,0
Acido bérico ou 5,0
Borax 7,75
Molibdato de sodio ou 1,0
Molibdato de amoénio 1,0
(FEEDDHMA-6%Fe) ou 20
(FEEDTA-13%Fe) ou 10
(FEEDDHA-6%Fe) 20

Fonte: FurLani et al (1999).

CavaLLaro JuNior e ARAUJO apresentam na tabela 23 o sistema de
aplicacao de fertilizantes em fertirrigagéo para produzir mudas de abobrinha,
alface, berinjela, pepino, pimentao, repolho e tomate, na regido de Cardeal,
Distrito de Elias Fausto (SP) (!). A aplicagéo é realizada em dias alternados
para cada uma das misturas de fertilizantes armazenadas separadamente em
tanques denominados Tanque A e Tanque B.

(") CavALLARO JUNIOR, M.L. & ARrauJo, W.P., 2003 (Comunicagdo pessoal)
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Tabela 23. Fertilizantes utilizados para produzir mudas de hortalicas, em Cardeal,
Elias Fausto (SP), no sistema de fertirrigacdo por nebulizagao

Tanque A Tanque B
Fertilizante* g L' agua Fertilizante* g L' agua
Nitrato de Célcio 118,0 MAP 6,5
Tenso Ferro 1,8 MKP 20,0
Sulfato de Magnésio 48,0
Sulfato de Potassio 75,0
Solugéo de micronutrientes™ 10 mi

* Os fertilizantes dos tanques A e B sédo aplicados em dias alternados, exceto aos domingos,
quando se irriga com agua pura.

** A solugado de micronutrientes é estocada em separado, sendo composta em 1 (um) litro de
solugdo de: 30g de sulfato de manganés; 15g de acido bérico; 11g de sulfato de zinco e 1,3 g
de molibdato de sédio.

Fonte: M.L. CavaLLARO JuNior € W.P. ArauJo (2003).

O controle da salinizagado dos substratos é feito com o condutivimetro
(medidor de CE), admitindo-se para mudas em inicio de formagéo (1.2 semana)
um CE de 0,7 a 0,8 mS cm™ e na fase final da formacéo das mudas um CE de
1,5a 1,7 mS cm™.

Na irrigagao por nebulizagéo, esse produtor de mudas, utiliza cerca de
100 litros de agua por minuto para estufas com 320 m? de area total.

Ressalta-se que, apos a fertirrigagéo, deve-se irrigar com agua pura por
20 a 30 segundos, para lixiviar o excesso de fertilizantes, possivelmente
presentes na superficie das folhas.

E importante a utilizagdo de telas aluminizadas refletoras de calor
colocadas préximas ao teto das estufas, conforme mostra a Figura 10, visando
evitar-se o crestamento (“queima”) dos bordos das folhas das hortalicas, na
fase de formagao de mudas ou adultas.
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Figura 10. Fertirrigagdo de mudas de alface por nebulizagao. Foto: OLivelro BASSETTO JUNIOR.

A irrigacéo por nebulizagdo em hortalicas (apresentada na figura 10)
embora eficiente proporciona frequentemente condi¢des propicias para o
desenvolvimento de fungos de folhas. Esse fato pode ser minimizado utilizando-
se um sistema de irrigacdo conhecido por inundagao, em que as mudas das
plantas dentro de recipientes perfurados na base, ficam sobre tanques de agua
conhecidos como “piscina”.

Afigura 11 mostra um sistema pratico de fertirrigacdo mediante aplicagéo
de agua e parte dos nutrientes na base dos recipientes, os quais séo absorvidos
pelas raizes das mudas de hortalicas, evitando-se o uso de fertilizantes de
médio ou alto indice salino.
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O ks A, oo &

Figura 11. Fertirrigagdo em mudas de pepino por inundagdo (sistema de “piscinas”).

7. RECOMENDAGOES PARA FERTIRR!GAQAO DE HORTALICAS
EM OUTROS PAISES

Nas décadas de 80 e 90, observaram-se consideraveis avangos nos
estudos de fertirrigagdo para hortalicas, em paises como Estados Unidos da
América, Espanha e Israel, acompanhando o crescimento na quantidade e
qualidade da fabricagao e utilizagao dos diferentes sistemas de cultivo protegido.

Quando da interpretacdo das doses e frequéncia de aplicagdo dos
nutrientes, em outros paises, deve-se considerar fatores como diversidade do
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clima, tipos de solo, cultivares ou variabilidade das espécies de hortalicas
instaladas. Deve-se também considerar que as quantidades de nutrientes
recomendadas foram estabelecidas em solos de baixa fertilidade natural,
justamente para se obter a “curva de resposta” nos experimentos.

Os autores e as instituicbes que divulgam essas tabelas em seus paises
alertam sempre que as quantidades de nutrientes a se aplicar em hortalicas
devem ser ajustadas conforme a analise de solo realizada previamente as
exigéncias nutricionais das hortaligas.

Recomenda-se também proceder durante o ciclo da cultura, no minimo,
a andlise foliar para conhecimento do estado nutricional das plantas, corrigindo
possiveis desequilibrios na adubacéo.

A seguir, sdo apresentadas as recomendacdes de nutrientes para
fertirrigagdo em hortaligas utilizadas na Flérida (U.S.A.) (Tabela 24) e em Israel
(Tabela 25), regides de clima quente ou ameno, em boa parte do ano, um pouco
mais semelhantes ao clima brasileiro.

Foram adaptadas e uniformizadas algumas informagdes convertendo-se

K para K,O e P para P,O,, visando facilitar o entendimento dessas tabelas.

Tabela 24. Doses de nutrientes em fertirrigacdo para hortalicas cultivadas na
Flérida (U.S.A.)

Totalde Faseda N.cde

Cultura nutrientes cultura semanas* Taxa de aplicagao
N K0 N K,0

kg ha™ ——kgha'/dia—
1 2 1,0 1,0
Abobrinha 120 120 2 5 2,0 2,0
(C. pepo) 3 4 1,5 1,5
1 3 1,0 1,0
Abdbora seca 2 3 1,5 1,5
(C. maxima e 120 120 3 2 2,0 2,0
C. moschata) 4 4 1,5 1,5
5 1 0,0 0,0
1 1 2,0 2,0
Alface 150 150 2 1 25 25
3 6 3,0 3,0
1 2 1,0 1,0
2 2 1,5 1,5
Berinjela 160 160 3 6 25 25
4 3 1,5 15

Continua
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Tabela 24. Continuacao

Totalde Faseda N.cde
Cultura nutrientes cultura semanas* Taxa de aplicagao
N K,0 N K,0
kg ha ——kgha'/dia
Brécolie 175 150 1 1 2,0 1,75
Couve Flor 2 9 25 2,25
1 2 1,0 1,0
2 4 1,5 1,5
Cebola 150 150 3 4 2,0 2,0
4 4 1,5 1,5
5 1 1,0 1,0
6 1 0,0 0,0
1 3 15 15
Couve de folhas 150 150 2 6 25 25
3 2 1,5 1,5
1 2 1,0 1,0
2 2 1,5 1,5
Melancia 150 150 3 4 25 25
4 3 15 1,5
5 2 1,0 1,0
1 2 1,0 1,0
2 3 2,0 2,0
Melao 150 150 3 3 25 25
4 2 2,0 2,0
5 2 1,0 1,0
1 2 semanas 0,3 0,3
iniciais
Morango 150 150 2 2meses 0,75 0,75
seguintes
3 o restante 0,6 0,6
do ciclo
1 1 1,0 1,0
2 2 2,0 1,5
Pepino 150 120 3 6 25 2,0
4 1 2,0 1,5
Continua
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Tabela 24. Conclusao

Total de Faseda N.cde
Cultura nutrientes cultura semanas* Taxa de aplicagao
N K0 N K,O
kg ha™ ——kgha'/dia—
1 2 1,0 1,0
2 2 1,5 1,0
Pimentao 175 160 3 7 25 25
4 1 1,5 1,0
5 1 1,0 1,0
1 2 1,0 1,0
Quiabo 150 150 2 2 15 1,5
3 8 2,0 2,0
1 2 1,0 1,5
2 2 1,5 2,0
Tomate 175 225 3 7 25 3,0
4 1 1,5 2,0
5 1 1,0 1,5

* No caso da aplicagdo de 20% do N e K,O em pré plantio, a 1.2 ou 2.2 fertirrigagdes pode-
rdo ser suspensas.
Fonte: Anonimo, 1998.
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Tabela 25. Aplicagdo diaria de N; P,O5 e K,O através de irrigagdo por gotejamento
para algumas hortalicas, em Israel

Quantidades de N; P,O, e K,O /dia

Fase de desen-

volvimento da Tomate* Pimentao** Mel&o***
hortaliga (dias (cv. Grenadier) (cv. 675) (cv. Galia)
apos plantio) N P,O, KO N P,O, KO N P,O, KO
kg.ha'

1-10 0,15 0,00 0,12 0,10 0,00 0,12 0,15 0,07 0,12
11-20 0,35 0,16 0,18 0,50 0,23 1,08 0,20 0,07 0,30
21-30 0,75 030 0,18 150 023 150 035 0,16 0,72
31-40 125 035 0,36 160 046 150 0,90 041 1,74
41-50 210 080 720 1,70 0,58 3,00 1,30 0,57 3,60
51-60 250 1,10 720 1,60 0,81 540 250 0,57 7,20
61-70 260 1,15 228 1,70 1,03 6,00 430 0,80 8,40
71-80 2,85 1,22 3,00 260 080 540 240 1,03 9,60
81-90 365 1,38 720 280 080 420 1,20 0,99 9,00
91-100 6,15 2,21 150 2,50 0,80 6,00 1,00 0,62 4,20
101-110 7,70 244 156 2,50 0,57 6,60 050 0,30 1,20
111-120 6,35 294 984 150 057 360 030 0,16 0,06
121-130 0,10 1,15 0,60 - 0,23 - - - -
131-150 0,05 0,28 0,60 - - - - - -
151-200 1,70 1,20 8,40 - - - - - -
Total dos 450 218 1132 205 71 444 151 57 462

nutrientes (kg.ha)

* Tomate: plantio: 17/10; colheita seletiva; 28.000 plantas/ha; solo arenoso; produgéo 153 t ha™.
** Pimentao: plantio: 14/07; colheita seletiva; 100.000 plantas/ha; solo arenoso; produgédo 75 t ha™.
“* Meldo: plantio: 14/01; colheita seletiva; 25.000 plantas/ha; solo arenoso; producéo 56 t ha™.
Fonte: BAr-Yoser, 1991.
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Fase de desen-

Quantidades de N; P,O, e K,0O /dia

volvimento da Milho doce* Alface™* Berinjela***
hortalica (dias (cv. Jubilee) (cv. Iceberg) (cv. Black oval)
apods plantio) N P,O, K, N P,O, KO N P,O, KO
kg.ha'

1-10 0,50 0,23 1,20 0,15 0,00 0,24 0,05 0,00 0,00
11-20 1,00 034 180 045 0,23 0,60 0,0 0,00 0,00
21-30 1,50 046 5,40 3,00 1,15 6,12 0,20 0,00 0,36
31-40 350 1,26 6,96 340 1,38 9,36 0,25 0,00 0,96
41-50 450 195 864 220 1,26 9,84 3,20 0,05 5,88
51-60 6,00 264 456 1,80 1,03 3,84 29 0,18 8,64
61-70 4,00 1,84 7,44 - - - 0,25 0,21 1,56
71-80 3,00 0,46 2,40 - - - 0,25 0,11 0,60
81-90 - - - - - - 0,25 0,11 0,60
91-100 - - - - - - 0,25 0,11 0,60
101-110 - - - - - - 0,25 0,21 2,40
111-120 - - - - - - 1,20 0,35 3,60
121-130 - - - - - - 240 0,62 3,60
131-150 - - - - - - 260 0,71 3,60
151-200 - - - - - - 230 0,87 1,92
Total dos 240 92 384 110 51 300 290 76 456

nutrientes (kg.ha)

* Milho doce: plantio: 15/04; colheita 05/07; 75.000 plantas/ha; solo barrento; producéo 28 t ha™.
** Alface: plantio: 05/11; colheita 25/01; 100.000 plantas/ha; solo arenoso; produgéo 45 t ha™.
*** Berinjela: plantio: 10/09; colheita seletiva; 12.500 plantas/ha; solo arenoso; produgdo 51 t ha™.

Fonte: BAr-Yoser, 1991.
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8. CALCULO DE FERTIRRIGACAO COM A MISTURA DE
FERTILIZANTES SIMPLES

A seguir sera apresentado o célculo de fertirrigagao, considerando-se a
necessidade do nutriente por area plantada (kg ha™ ou g m2) independentemente
do volume de agua aplicado.

Por exemplo, na tabela 25 em que s&o recomendados para o Pimentao
(cv. 675), no periodo de 41 a 50 dias apéds plantio, as seguintes quantidades de
nutrientes: 1,70 kg ha™ de N; 0,58 kg ha" de P,O, e 3,00 kg ha™ de K,O por dia.

Dispomos dos seguintes fertilizantes:
MKP: fosfato monopotéassico (52% de P,O, e 34% de K,0)
KNQOS: nitrato de potassio (13% de N e 46% de K,0)
NH,NO,: nitrato de aménio (33% N)
a) Adubacéo fosfatada:
A tabela indica necessidade de 0,58 kg ha de P,O, por dia
100 kg MKP - 52 kg P,O,
X - 0,58 kg P,O, necessarios

x =100 x 0,58 = 1,11 kg ha de MKP por dia

52
b) Adubagéo potassica (fontes: MKP e KNO,)
100 kg MKP - 34 kg K,O
1,11 kg MKP - x kg K,O
x =111 x 34 = 0,38 kg ha" de K,O por dia

100
A tabela indica necessidade de 3,00 kg ha™' de K,O por dia
K,O contido no MKP = 0,38 kg
quantidade de K,O que falta = 3,00 - 0,38 = 2,62 kg ha de K,O por dia
100 kg KNO, - 46 kg K,O
y - 2,62 kg K,O

y =100 x 2,62 = 5,69 kg ha™ de KNO, por dia

46
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¢) Adubagéo nitrogenada (fontes: KNO, e NH,NO,)

A tabela indica necessidade de 1,70 kg ha™' de N por dia

N do KNO,:

100 kg KNO,- 13 kg N

5,69 kg KNO, - x

x =0,74 kg de N

quantidade de N que falta = 1,70 kg - 0,74 = 0,96 kg ha' de N por dia
100 kg NH,NO,-33 kg N

Z -096kgN
z=100x0,96 = 2,91 kg ha'' de NH,NO, por dia
33

Concluséao: sdo necessarios para atender as indicagoes de 1,70 kg ha™
de N; 0,58 kg ha'de P,O, e 3,00 kg ha™' de K,O por dia, os seguintes fertilizantes:
1,11 kg ha' de MKP; 5,69 kg ha™ de KNO, e 2,91 kg ha' de NH,NO, por dia.

Observagao: no caso de se utilizar Ca(NO,), (nitrato de calcio), aplica-lo
separadamente do MKP ou MAP, para evitar a formacao de fosfatos de célcio,
insoluveis, que em quantidades elevadas podem causar problemas de entupimentos
dos “bicos” de saida. Uma solugéo pratica é aplicar os produtos separadamente de
manha e a tarde. Ex: MKP + KNO, de manhé& e Ca(NO,), a tarde.

Outra opgéo € a utilizagao de acido fosforico (H,PO,) (55 a 70% P,O,)
com fonte de fosforo, por ser um produto de baixo custo unitario quanto ao kg
de P,O,. Deve-se tomar cuidado na manipulagao do &cido fosforico devido ao
perigo potencial a saude humana e a corrosdo de alguns equipamentos
metalicos.

9. CONCLUSOES

As hortalicas sob cultivo protegido, especialmente pimentédo, pepino,
tomate, alface e morango no campo tém recebido a maior parte da adubagao
pré-plantio com adubos sélidos organicos e minerais com predominancia do
fosforo, incorporado ao solo, nos canteiros. Nas hortaligas cultivadas sob estufa
plastica, a adubacao de cobertura é feita principalmente com fertilizantes solGveis
na agua de irrigagédo, havendo utilizagdo tanto das misturas de fertilizantes
simples, como formulagdes liquidas ou sélidas.

Devido aos custos elevados, e a ndo-adaptagéo de inimeras formulagées
estrangeiras as condicdes locais de solo, clima e cultivares de hortalicas, ocorre
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na atualidade predominio do emprego de mistura de fertilizantes simples, como
nitrato de potassio, nitrato de calcio, fosfato monopotéassico (MKP) e
monoaménio fosfato (MAP) purificado. A frequéncia de aplicagao da fertirrigacéo
adotada pela maioria dos olericultores é diaria ou em dias alternados.

No caso de hortaligas cultivadas no campo, a céu aberto, o emprego de
fertirrigagdo ainda é incipiente, devido principalmente aos menores custos dos
fertilizantes e das formulag¢des sélidas de menor solubilidade em agua.

A analise quimica foliar, como auxilio no diagndstico nutricional em
hortalicas, é pouco adotada pelos olericultores em geral, apesar de existirem
boas informagbes da pesquisa cientifica agronémica.
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