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Um herbicida
para actuar tem
de ser absorvido
pelas raizes ou
pela parte area
da planta, ser
transportado, ou
ndo, a maior ou
menor distancia até ao local onde vai actuar (por exemplo 0s meristemas, ou 4pice vegetativos onde as células se
estdo a dividir) e exercer o seu poder herbicida, isto €, inibir os processos fisiolégicos e bioquimicos que ocorrem

nas células conduzindo a morte da planta (...)
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AVAPI

CONVOCATORIA

De harmonia coma lei geral e em conformidade
com os Estatutos no n°1,4 e 5 do Art° 13, convoco
a Assembleia Geral Ordinaria de Socios da AVAPI
a reunir na sua sede social na Av. Prof. Eng. Joa-
quim Vieira Natividade — Edificio Mercoalcobaca,
em Alcobaca, no dia 31 de Mar¢o de 2011, pelas
20.30 horas, com a seguinte:

ORDEM DE TRABALHOS

1 - Discusséo e aprovacdo do Relatério de Gestédo
e Contas do exercicio de 2010
2 — Parecer do Conselho Fiscal
3 — Outros assuntos de interesse para a Associacao.

Art® 13° n° 5 — Se a hora marcada ndo houver nu-
mero suficiente de associados, a mesma Assembleia
Geral funcionara meia hora mais tarde com qual-
quer nimero de associados presentes.
Alcobaca, 15 de Marc¢o de 2011
O PRESIDENTE DA MESA DA ASSEM-
BLEIA GERAL
(JOSE FRANCISCO NICOLAU)
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FERTILIZACAO

CRISOPA (i)

Fertilizantes e solucoOes nutritivas para
culturas em estufa

| José Grego - Professor - Escola Superior Agraria Santarém

Foto 1 - Aboborinha em estufa fria. Cultura em substrato: fibra de coco em saco.
Torres Vedras: 12 semana de Fevereiro de 2011.

1. Introducéao

A expansédo da cultura de plantas horticolas e ornamentais em estufa acontece
a partir dos fins do séc. XIX, com o propésito de obter colheitas fora da época nor-
mal e deste modo estender o periodo de oferta. A intensificacéo cultural num am-
biente propicio ao desenvolvimento de pragas e doencas do solo levou, numa
primeira fase a necessidade de desenvolver técnicas de desinfeccao do solo, que
rapidamente se tornaram proibitivas pelo preco, falta de eficacia e restricbes ao
uso de determinados pesticidas e mais tarde a uma substituicdo do solo por meios
de cultura alternativos: os substratos. O uso de substratos em horticultura protegida
cedo foi alvo de criticas ferozes pelo facto de serem materiais estranhos e de forte
componente industrial. Contudo, hoje em dia a opinido comeca a modificar-se até
porque a utilizacao criteriosa de sistemas de reutilizacédo de efluentes (regime fe-
chado) permite culturas de restrito impacto ambiental.

Fazer culturas em substrato acarreta maiores dificuldades no &mbito da fertiliza-
¢do das plantas. Ao contrario do solo, 0s substratos sdo pobres nos nutrientes ne-
cessarios ao metabolismo das plantas, o que torna indispensavel a sua aplicacéo.
Por outro lado as culturas em estufa tém taxa de crescimento e producdes eleva-
das o que leva a um rapido esgotamento das reservas nutritivas do solo e subs-
trato, logo a necessidade de constantemente monitorizar os niveis de fertilidade
de modo a ndo comprometer a produtividade da cultura.

A escolha dos fertilizantes para cultura em estufa é feita de forma diferente com-
parativamente as culturas ao ar livre, nestas a decisdo depende essencialmente
do preco do adubo enquanto nas culturas em estufa o preco do fertilizante é uma
pequena fraccdo do custo de producéo total. Em estufa a escolha do fertilizante
assenta na solubilidade e grau de pureza ou teor de residuos do produto.Os ferti-
lizantes sdo aplicados conjuntamente com a agua e rega (solucdes nutritivas). O
uso de um adubo insollUvel, apesar de ndo causar fitotoxidade as plantas, pode
entupir os dispositivos de irrigacéo (ex. gotejadores) e mesmo precipitar sobre as
culturas na forma de residuo visivel sobre os produtos comestiveis. Os fertilizantes
usados em horticultura devem ser os adequados a preparacao de solucfes nutri-
tivas i. e. dissolver-se em agua com rapidez e facilidade e ndo devem conter resi-
duos, contaminantes ou metais pesados ou outros componentes que possam ser
toxicos para as plantas e mesmo depois de absorvidos toxicos para os humanos.

Tradicionalmente os fabricantes de fertilizantes expressam em o6xidos (K,O e
P,0s) a rigueza em nutrientes dos adubos. Este processo ndo tem base cientifica,
até porque os fertilizantes raramente tém 6xidos, dai ser mais correcto expressar
as quantidades de nutrientes pela sua massa molar. Nas Tabelas 1 a 6 (Grego,
2001) indicam-se os fertilizantes de uso corrente na preparacdo de solucfes nu-
tritivas.

2. Fertilizantes azotados (N)

Os fertilizantes com N utilizados na preparacao de solu¢des nutritivas (Tab. 1)
contém azoto na forma nitrica (NO3-) e amoniacal (NH4+). Na cultura em substrato
a maior parte do azoto é doseado na forma nitrica e pequenas quantidades de
amoniacal. O 4cido nitrico para além de fornecer azoto nitrico também é utilizado

como forma de podermos ajustar o pH das solu¢des nutritivas em funcao das ne-
cessidades especificas das espécies cultivadas.

Tabela 1. Fertilizantes azotados (N)

Fertilizantes Foérmula quimica % N % Outros Massa molar (g)
Acido nitrico puro HNO4 22 63

Nitrato de amonio 34,5% NH4NO3 35 80

Nitrato de célcio anidro Ca(NO3), 17 24 Ca 164
Sulfato de amonio (NH4),S0,4 21 24°S 132

3. Fertilizantes fosfatados (P)

Em substratos para além de acido fosférico usam-se os sais sollveis: fosfato
mono/di-aménio e fosfato monopotéassio (Tab. 2). Recentemente (Sonnevel and
Voogt, 2009) a utilizac&o de polifosfatos, de formulacéo ndo divulgada pelos fabri-
cantes, permite diminuir o risco de precipitacdo do Ca e Mg das aguas de rega,
com todas as vantagens na prevencao dos entupimentos dos dispositivos de rega.

Tabela 2. Fertilizantes fosfatados (P)

Fertilizantes Formula quimica % P,Os % P % Outros  Massa molar (g)
Acido fosférico puro H3PO, 72 32 98
Fosfato biaménio (NH4),HPO,4 53 23 20N 132
Fosfato monoamonio NH4H,PO4 60 26 12N 115
Fosfato monopotassio KH, PO, 51 22 28K 136
Superfosfato Ca(H,POy,), 46 20 10 Ca
Polifosfatos “Super FK” 16 16 22K

“Vitaphoska” 31 13 41 K

4. Fertilizantes potassicos (K)
Os fertilizantes K estdo listados na Tabela 3.

Tabela 3. Fertilizantes potéssicos (K)

Fertilizantes Formula quimica % K,O %K 9% Outras Massa molar (g)
Bicarbonato de potassio KHCOj3 46 38 100
Carbonato de potassio K,CO4 68 56 138
Cloreto de potassio KCI 62 52 48 ClI 74
Nitrato de potassio KNO4 46 38 13N 101
Sulfato de potéssio K>SO, 50 41 17S 174

5. Fertilizantes magnésicos (Mg)

Dos fertilizantes magnésicos referidos na Tabela 4, usamos o nitrato de magnésio
guando se pretende um baixo nivel de sulfato. Verdure (s/d) considera que nas so-
lugGes nutritivas as concentrages de SO42- devem ser inferiores a 0,75 mmol/L.

Tabela 4. Fertilizantes magnésicos (Mg)

Fertilizantes Formula quimica % MgO % Mg 9% Outros Massa molar (g)
Nitrato de magnésio Mg(NO3),.6H,0 15 9 11N 256
Sulfato de magnésio MgS0O,.7H,O 16 10 12S 246

6. Fertilizantes calcicos (Ca)

Os fertilizantes calcicos (Tabela 5) para além de doarem nutrientes sdo também
utilizados para corrigir o pH do solo e substrato. O calcario dolomitico doseando
Ca e Mg é um bom correctivo em adubacdes de fundo do solo e substratos (Le-
maire, 1989). O hidréxido de calcio € mais soluvel que o calcério.

Tabela 5. Fertilizantes calcicos (Ca)

Fertilizantes Formula quimica % CaO %Ca % Outros Massa molar (g)
Calcério dolomitico CaCO3+MgCO5 55 39 0-11 Mg

Cloreto de célcio  CaCl,.2H,0 38 27 47 147
Hidroxido de célcio Ca(OH), 75 54 74

7. Micronutrientes

Sendo os substratos, ao contrario do solo, por norma pobres em micronutrientes
a aplicacdo destes € indispensavel. A absorcdo pelas plantas destes nutrientes de-
pende do pH dos meios de cultura. Para favorecer a sua assimilacdo, alguns ele-
mentos apresentam-se ligados a quelatos (moléculas organicas). A escolha do
guelato mais adequado depende do pH do substrato.

(Continua na préxima pagina)
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Tabela 6. Micronutrientes Bibliografia.
Fertilizantes Férmula quimica % do elemento essencial Massa molar (g) ~ Observagdes Grego, J., 2001. Solugc”)es nutritivas-tabelas. Ed.Artes Graficas, Lda.Lisboa.
Acido bérico H3BO3 178 61 Lee, G.P. and K.W.Park, 2001. Study of selenium and germanium treatment on their accu-
:‘A?)r”ag‘dato de améiio [\'Nal_zl?)“oMz;lOOHZO s sl mulation traits and induced antioxidant capacity in “Seoul” lettuce in hydroponics. Proc.
Molibdato de sédio NazMéo 4.2ﬁzo 39 Mo o Int. Symp. On Growing & Hydropgqics.Acta Hort. 548: 491-496.
Sulfato de cobre CuS0,4.5H,0 25Cu 249 Lemaire, F., A. Dartigues, L.M. Riviere, S. Charpentier, 1989. Cultures en pots et conte-
Sulfato de manganés MnSO4.H,0 31 Mn 169 neurs. Ed. Revue Horticole. Limoges.
Sulfato de zinco ZnS0,4.6H,0 24 7n 269 i ; _
Sulfato de 7inco 7004 TH,0 2 7n 287 Sonneveld, C. and W. Voogt, 2009. Plant nutrition of greenhouse crops. Ed. Springer. Lon
Quelato e ferro EDDHA 6% Fe ~ Fe-EDDHA 6Fe pHaao  don, New York. N o N _ _
Quelato de ferro HEDTA 2% Fe Fe-HEDTA 2Fe pH3a75 Verdure, M., s/d. Calcul de la composition de j& solution nutritive Coic-Lesaint. Ed.
Quelato de ferro DTPA 7% Fe Fe-DTPA 7Fe pH3a7 PHM/Revue Horticole. Limoges.

0, - . . _enge -
Quelato de ferro EDTA 13% Fe Fe-EDTA 13Fe PH3a65  \wilhelm, S., R.C. Storkan and J.E. Sagen, 1961. Verticillium wilt of strawberry controlled
Quelato de manganés EDTA13% Mn Mn-EDTA 13 Mn e I A L. . .
Quelato de cobre EDTA 14% Cu CU-EDTA 14 Cu by fumigation of soil with chloropicrin and chloropicrin methylbromide mixtures. Phyto-
Quelato de zinco EDTA 14% Zn Zn-EDTA 14 Zn pathology 51:744-748.

8. Outros fertilizantes.

Para além dos nutrientes descritos anteriormente,
outros podem ser considerados essenciais ou bené-
ficos para as plantas. Por exemplo: niquel (Ni), co-
balto (Co) e silicio (Si) (Sonneveld and Voogt, 2009);
bromo (Br) (Wilhelm e tal., 1961); selénio (Se) e ger-
manio (Ge) (Lee and Park, 2001). Para o Nie Co a
data ndo dispomos de informacédo suficiente para
avaliar da necessidade dos aplicar, para além de se
considerar que o solo e as impurezas dos adubos
permitem um regular abastecimento daqueles ele-
mentos.

O Br era um elemento que no passado estava as-
sociado as desinfec¢des do solo com brometo de
metilo. Esta documentado o efeito potenciador da
produtividade das plantas por via do bromo, em par-
ticular em plantas receptivas como € o caso do mo-
rangueiro.

O Se e Ge séo elementos cuja riqueza nas plantas
depende da sua concentracdo no meio de cultura e
a sua presenca na dieta humana esta associada a
mecanismos anti-cancerigenos

O Si é um elemento presente no solo em quanti-
dades suficientes para as plantas. Nao € um ele-
mento essencial mas é benéfico em algumas
culturas em particular para aquelas cultivadas em
substrato onde a sua concentracdo poder ser insufi-
ciente. O Si ndo é solavel em 4gua e dai as dificul-
dades na sua aplicacéo.

Foto 2 - Tomateiro em estufa fria. Cultura em subs-
trato: 1a de rocha.
Torres Vedras: 12 semana de Fevereiro de 2011.

9. Preparacao de solucdes nutritivas

Na preparacdo das solu¢des nutritivas podemos
recorrer a varias metodologias. O mais usual é pre-
parar duas solucBes concentradas (solu¢cdes-mae)
distribuidas por dois depdsitos (depdsito A e B).
Deve-se ter o cuidado de ndo juntar no mesmo de-
poésito os fertilizantes calcicos com os fosfatos e sul-
fatos de forma a evitar precipitados de sais calcicos.
A adicdo das solucdes a &gua da rega faz-se usando
dispositivos de doseamento (injectores) e as con-
centracdes dos nutrientes sdo funcéo das necessi-
dades de momento das culturas.




