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1 - Introducao

A rega pode ser definida como a
aplicacao artificial de dgua ao solo com
o objectivo de fornecer humidade as
plantas cultivadas e melhorar as
condi¢des em que as mesmas vegetam.
Esta distribuicdo deverd efectuar-se
tendo em atencdo a qualidade da dgua, a
cultura e fase de desenvolvimento, a
época do ano, o tipo de solo, as
condi¢des culturais etc.

Na actualidade € consensual que os
agricultores olham a 4gua e o meio
ambiente como bens a preservar. Tais
factos, aliados ao desenvolvimento dos
sistemas de rega localizada, levaram a
que a horticultura intensiva se visse
confrontada com a necessidade de
adequar os equipamentos de fertilizacao
de forma a conjuga-los com o
aparecimento das novas tecnologias,
mais eficientes e amigas da natureza.
Surgiu assim a ideia da “fertirrega”,
que consiste na aplicagdo conjunta da
dgua e dos elementos nutritivos, de
acordo com as exigéncias das plantas.

A aplicacdo desta técnica, que se
adequa tanto a culturas horticolas como
a culturas fruticolas e ornamentais,
implica a recolha de elementos
auxiliares tais como analises ao solo, a
dgua e as plantas, de forma a melhor
estabelecer um sistema integrado de
nutricdo vegetal.

2 - Vantagens e inconvenientes
da fertirrega

A fertirrega, quando comparada com os

métodos tradicionais, de rega e

fertilizacao, apresenta indmeras

vantagens, das quais destacamos:

e Maior economia no consumo da dgua
e adubos, uma vez que a sua absor¢cdo
e disponibilidade € melhorada pelo
facto de serem localizados na zona de
maior actividade radicular;

¢ Proporciona uma distribuicdo
uniforme e controlada da dgua e dos
fertilizantes, nas doses e proporcdes
mais adequadas, ao estado fenoldgico
das culturas;

e As perdas de 4gua e nutrientes por
lixiviag@o e volatiliza¢do, bem como a
acumulagdo de sais no solo, diminuem
devido ao  fraccionamento e
diminui¢do das doses aplicadas;

ePermite o incremento da fertilizacao
em culturas intensivas, com elevadas
taxas de exportacdo de nutrientes e por
conseguinte ~ um  aumento  da
produtividade e qualidade;

® As operacdes de aplicacdo da dgua e
adubos ficam facilitadas, sdo mais
econdmicas e evita-se compactar o
solo, pois deixa de haver necessidade
de passagem de homens e maquinas
sobre o solo, para a realiza¢do destas
operacgoes;

¢ Diminui¢do do impacto ambiental.

Ao mudar o modo de aplicagdo dos
adubos podem  aparecer  alguns
inconvenientes, que ndo se podem
atribuir ao método em si, mas sim a um
manejo incorrecto ou a ignorancia que
existe de alguns aspectos da nutricdo
das plantas, tais como:
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®Obstrugdo dos orificios devido a
precipitagdes por incompatibilidade de
alguns fertilizantes entre si e a 4gua de
rega, ou devido a dissolugdo
insuficiente;

® Aumento excessivo da salinidade da
dgua de rega;

eDevido a pureza dos adubos faltam
alguns elementos que apareciam nos
adubos tradicionais, sendo por isso
mais importante dar atencdo a
aplicacdo de elementos secunddrios e
micronutrientes.

3 - Rega

A distribuicdo da 4gua de rega deve
efectuar-se tendo em atencdo a cultura,
a fase de desenvolvimento, a época do
ano, o tipo de solo as condicdes
culturais etc.

Para o célculo das quantidades de dgua
a aplicar as culturas tomam-se como
referéncia, em geral, os valores da
evapotranspiracio das culturas.

A instalagdo de tensiémetros, e sondas
de monitorizacdo da humidade no solo
(Enviroscan, TDR, Watermark etc.) sdo
outros instrumentos a que podemos
recorrer para apoio e orientacdo da
dotagdo e frequéncia das regas.

Para as culturas, em estufa e ar livre,
mais representativas da regido do
Algarve, a Direccio Regional de
Agricultura e Pescas do Algarve (
DRAP Algarve) dispde de publicacdes,
com valores orientativos, aplicdveis em
especial as culturas a realizar na
Campina de Faro.

3.1 - Equipamentos e procedimentos
para estimar as necessidades de rega.

Vamos considerar neste capitulo a tina
de classe A e os tensiémetros, visto
serem os equipamentos que, no Centro
de Experimentacdo Horto-Fruticola do
Patacao, tomamos como referéncia para
estimar e aferir as dotagdes de dgua a
aplicar as culturas.

3.1.1 - Tensiometros

Sdo aparelhos que dao informagdes
acerca do grau de secura ou de
humidade num solo regado, baseadas na
leitura do valor da tensdao da 4gua no
solo. Dado que medem directamente a
energia que as raizes devem empregar,
para utilizar a 4gua retida pelo solo,
podem constituir excelentes auxiliares
do agricultor, fornecendo indicagdes de
razodvel precisdo quanto a0 momento e
quantidades de dgua a fornecer as
plantas.

Em termos gerais recomenda-se regar
quando os registos sobem acima dos
200 a 300 milibares. Sempre que
possivel evitar as regas muito copiosas,
de modo a que os tensidmetros ndo
descam abaixo dos 100 milibares na
camada superficial, at¢ 30 a 40 cm,
regido onde se desenvolvem a maioria
das raizes activas.

Em muitos casos substituem com
vantagem os métodos tradicionais que
determinam a humidade no solo com
base em andlises gravimétricas, uma
vez que se eliminam os trabalhos de

3

Guia de rega



Fertirrega em horticultura

recolha das amostras, as determinacdes
em laboratdrio etc.

Os tensiémetros funcionam
satisfatoriamente ~ dentro de um
intervalo de valores compreendido entre
0 e 80 cb, valores estes que sdo
adequados para a vegetacdo em boas
condicdes da maioria das culturas
regadas, sendo por isso Optimos
auxiliares na rega em horticultura,
floricultura e fruticultura.

Um tensiémetro é constituido por um
tubo, com possibilidade de ser
hermeticamente fechado, que na parte
inferior tem uma cdpsula de porcelana
porosa e na parte superior um
manémetro, graduado de 0 a - 100
centibares (cb), que mede a tensdo da
dgua no solo (figural).

Figura 1 - Tensiometros

O funcionamento do aparelho € baseado
na depressdo criada no interior do tubo,
cheio de 4gua e fechado, pela dgua ao
ser sugada pelo solo. Assim, partindo
de um solo humido, a terra a medida
que vai perdendo humidade, por
osmose através da cdpsula de porcelana
porosa, absorve dgua do interior do
tubo, criando uma depressdo. Esta
depressdao é acusada pelo ponteiro do

mandémetro, o qual sobe, tanto mais
quanto maior a secura do solo. Ao regar
o solo fica hiimido e a 4gua nele contida
é sugada para o interior do tubo,
circulando agora em sentido contrdrio,
devido a depressdo ai existente. O
ponteiro do manémetro comeca entdo a
descer, podendo mesmo chegar ao zero
se o nivel de dgua aplicada for tal que
sature o solo. Depois da rega, o solo, a
medida que seca, perde de novo 4gua,
cria-se nova depressdo no interior do
tubo, repetindo-se o ciclo ao regar de
novo.

3.1.1.1 - Preparacio dos tensiémetros

Antes de instalar um tensiOmetros é

conveniente fazer uma preparagdo

cuidada de modo a evitar erros e

leituras menos correctas. Assim €

importante comecgar por garantir a

saturacdo da cdpsula de porcelana

porosa, bem como a elimina¢do de
bolhas de ar que possam existir na dgua,

o que nem sempre ¢é fécil,

aconselhando-se por isso o uso de dgua

destilada ou fervida para o enchimento
dos aparelhos.

Em termos praticos a preparacdo de um

tensidmetro consiste no seguinte:

1. - Colocar o tensidémetro vazio, num
balde com dgua destilada, de
maneira a que a extremidade com a
capsula porosa fique mergulhada
uns 15 a 20 cm. Para que a dgua
possa penetrar através da capsula e
introduzir-se no interior do tubo,
este deve ficar destapado, sendo

4
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conveniente que a operacdo demore
no minimo umas 12 horas.

2. - Retirar o tensidémetro, enche-lo
com 4gua destilada, e suspende-lo
verticalmente fora de dgua, sempre
sem rolha, durante cerca de duas
horas, tendo o cuidado de evitar
que a dgua se esgote totalmente.

3. - Despejar o aparelho e repetir a
operagdo indicada em 1.

4. - Repetir a operacdo 2, durante 30
minutos.

5. - Com a cépsula porosa mergulhada
em 4gua, atestar o aparelho, e com
uma bomba de vicuo (que se pode
adquirir junto ao aparelho) aspirar
as bolhas de ar que possam existir.

6. - Retirar o aparelho, tapa-lo, secar a
capsula com um papel absorvente e
colocd-lo em situacio de forte
evaporagdo (perto de uma fonte de
calor). Nestas condicdes deve entdo
registar-se uma forte subida da
tensdo, que pode chegar aos 60 a
80 cb. Caso isso ndo se verifique,
repetir a operagdo 3.

7. - Colocar o aparelho verticalmente
num balde com dgua, a uma altura
ligeiramente superior a da cdpsula.
Ap6s alguns minutos registar o
valor obtido, o qual deve
corresponder ao de um meio em
estado de saturacdo.

Em caso de ndo utilizacdo imediata, ou
ap6s um periodo de utiliza¢do, os
tensiometros devem ficar guardados
num recipiente com d4gua destilada.
Para evitar a perda de porosidade, a
cipsula de porcelana ndo deve ser

manuseada com os dedos nem contactar
com objectos gordurosos.

3.1.1.2 - Instalacio dos tensiometros

Com 4gua e um pouco de terra fina,
sem pedras ou elementos grosseiros,
prepara-se uma espécie de "papa" ndo
muito espessa. Com o auxilio de um
tubo de ferro, de didmetro
sensivelmente igual ao do tensiémetro,
e onde previamente se marcou a
profundidade desejada, abre-se um
orificio no solo. Depois, rodando
ligeiramente para ambos os lados,
retira-se o tubo com cuidado, de
maneira a evitar a queda de torrdes ou
elementos grosseiros para o interior do
orificio. Em seguida molha-se a cdpsula
porosa na "papa’ de lama, enche-se o
fundo do buraco com a lama restante e,
com cuidado, rodando ligeiramente,
vai-se introduzindo o tensiémetro até a
cépsula de porcelana tocar no fundo e a
lama jorrar a superficie.

Esta  operacdo €  especialmente
importante e deve merecer a mixima
atencdo, em especial nos solos
arenosos, dado que se ndo for bem
executada o aparelho pode "desferrar",
perdendo a dgua, devido a entrada de ar
para o interior do tensiémetro.

3.1.1.3 - Numero de tensiometros a
utilizar

Nao € possivel indicar um nidmero
exacto porque as condi¢cdes variam. Em
muitos casos pode ser suficiente um
unico local de instala¢do, mas, o ideal, é
haver no minimo dois locais para
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instalacdo de tensiémetros por cada
parcela a regar.

Em cada local de instalacio podem
ainda ser necessdrios tensidmetros a
diferentes profundidades. Assim para
plantas com raizes superficiais, até 40
cm, caso das horticolas, bastarda um
tensiémetro. Para fruteiras, em que as
raizes activas vao além dos 40 cm, ja
serd aconselhdvel usar tensiometros a 2
niveis, e além de 120 cm poderd mesmo
ser necessdrio instalar aparelhos a trés
profundidades.

3.1.1.4 - Locais de instalacao

Os tensiometros devem ser instalados
na zona de desenvolvimento das raizes
activas, préximo de um emissor, de
modo a que cédpsula de porcelana
porosa fique situada, numa zona do
bolbo humido, compreendida entre a
parte mais saturada de dgua e a zona
mais seca da periferia (figura 2).

Figura. 2 - Esquema de instalagdo de
tensiometros

d - Intervalo entte gotejadores

O ponto ideal é todavia dificil de
determinar com rigor, sendo por isso
importante ~ escolher a  melhor

localizacdo, atendendo por um lado ao
afastamento lateral em relacdo ao
emissor de rega e por outro a
profundidade de instalacdo da cdpsula
porosa.

Ensaios por nés realizados mostraram
que os tensiémetros, quando instalados
a pouca profundidade, junto aos
gotejadores, t€m tendéncia a registar
baixos valores de tensdo da dgua no
solo, ainda que a dgua aplicada tenha
sido diminuta. Nestas condi¢des, para
manter os registos do tensidmetro
dentro dos valores normalmente
recomendados, as regas tenderdo a ser
muito curtas e frequentes, podendo os
valores registados sofrer alteracdes
bruscas, devido ao facto da pouca dgua
aplicada ser rapidamente absorvida pelo
solo seco das zonas mais afastadas do
gotejador. Afastando os tensiémetros do
gotejador ou, quando instalados a maior
profundidade, aumentamos a
sensibilidade de medida, observando-se
entdo que apds uma rega, ainda que
copiosa, o ponteiro do tensidmetro nao
desce bruscamente, demora mais tempo
a responder, sendo os valores
registados, por norma, bastante mais
altos que os obtidos nas condigdes
anteriormente referidas. Depois, segue-
se uma subida igualmente lenta e
gradual até ao momento de efectuar
nova rega. Nestas condicdes, para
manter os registos dentro dos
parametros  recomendados,  haverd
tendéncia para efectuar regas mais
copiosas e menos frequentes, correndo-
se entdo o risco de apds as regas, nas
zonas mais perto dos gotejadores,
ocorrerem periodos em que o solo

6
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apresenta elevada saturacdo. Assim, se
os tensiémetros forem instalados nestas
condicdes, o ideal serd trabalhar com
valores de referéncia mais elevados.
Refira-se ainda que o afastamento do
ponto de rega aumenta a sensibilidade
da medida mas aumenta também a
hipétese de 'desferrar'’, caso o
intervalo entre regas seja de tal modo
elevado que permita a subida da tensdo
acima de valores da ordem dos 70 a 80
cb.

Em culturas regadas gota a gota, a
nossa experiéncia bem como diversa

informag¢do recolhida, leva-nos a
aconselhar que se instalem os
tensidmetros, perpendicularmente 2

linha de rega, afastados 15 a 30 cm do
gotejador.

Relativamente a profundidade de
instalagdo  da  cdpsula  porosa,
recomenda-se, no caso de culturas
anuais, como as horticolas com raizes
superficiais, a colocagdo de um
tensiometro a 15 - 20 cm de
profundidade. Este tensiémetro servird
para orientacdo das regas a aplicar as
culturas, podendo instalar-se outro a
maior profundidade, 40 a 50 cm, para
orientacdo quanto a possiveis perdas de
dgua por infiltragdo, para camadas mais
profundas fora do alcance das raizes.
Convém referir que caso o tensiémetro
de baixo, indique sistematicamente
valores de tensdo inferiores aos
indicados pelo colocado mais acima,
isso quer dizer que estamos a aplicar
regas demasiado copiosas. O ideal serd
conseguir que as leituras, em ambos 0s
tensidmetros, sejam aproximadamente
iguais, mas com  registos no

tensiometros de baixo ligeiramente
mais elevados. Este objectivo nem
sempre se consegue as primeiras
tentativas mas, a medida que se adquire
experiéncia, torna-se mais facil.

No caso das fruteiras a escolha da
profundidade ideal é mais delicada.
Convém verificar, se possivel com um
corte feito nas proximidades dum ponto
de rega qual a zona que contém mais
raizes. Quando elas sdo superficiais
coloca-se a cdpsula porosa a 25 - 30 cm
de profundidade. Se as raizes sdo mais
abundantes em profundidade coloca-se
a cdpsula porosa a 40 - 50 cm de
profundidade, aumentando também a
distancia lateral em relacdo ao ponto de
rega. Também aqui poderd ser
interessante a instalacdo de um
tensiémetro a maior profundidade, em
local abaixo da zona de maior
desenvolvimento radicular, para
monitorar a dgua que eventualmente se
infiltre para as camadas inferiores, onde
as raizes ndo abundam.

Muito do que acabamos de referir é
também influenciado pelo tipo de solo,
o qual condiciona o local de instalagao
dos tensidometros. Assim, nos solos
arenosos, onde a 4dgua apresenta uma
maior velocidade de infiltracdo, com
pouco deslocamento horizontal e o
bolbo hiimido, junto ao ponto de rega,
apresenta a forma alongada de um
"fuso'', os tensidmetros devem ser
colocados mais perto do ponto de rega.
J4 nos solos pesados, onde a dgua se
desloca mais na horizontal € menos na
vertical, formando um bolbo com a
forma de uma "'cebola’’, se aconselha a
instalagdo dos tensiémetros um pouco

7
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mais afastados do gotejador. Deste
modo, tomando como referéncia os
valores anteriormente indicados, quer
em relacdo ao afastamento lateral quer
em relacdo a profundidade, para
instalacdo dos tensidometros,
aconselhamos que se escolham os
valores mais baixos para solos arenosos
e os mais altos para os solos pesados,
tipo argiloso.
Caso tenhamos disponibilidade, o ideal
serd para cada tipo de solo ou situagdo,
efectuar um pequeno ensaio de campo
com vista a determinar a localizagcdo
mais correcta para instalacio dos
tensidmetros, podendo entdo procede-se
do seguinte modo:

e- Apds uma rega abundante colocam-
se tensiometros a distancias diferentes
do ponto de rega (ex. 15, 20, 25 cm).
Espera-se cerca de 12 horas e fazem-
se as leituras dos aparelhos. Os valores
da humidade observados devem ser no
méximo os da capacidade de campo,
ou seja acima dos 200 - 300 mb, sendo
isso significa que a zona saturada esta
muito estendida.

eo- Param-se as regas até os
tensiometros indicarem 150 a 200 mb
acima da capacidade de campo.

e- Logo que este nivel seja obtido,
recomegam-se as regas, aumentando-
as progressivamente, até que o
tensiémetro mais préximo comece a
reagir. Se os trés aparelhos reagirem
ao mesmo tempo, pode-se estabelecer
a distincia maior. Se o tensidmetro
mais afastado se mostrar pouco
sensivel, e o mais proximo, ao

contrdrio, registar um valor muito
baixo, é preferivel escolher uma
distdncia intermédia. Se o aparelho
mais préximo do gotejador ndo reagir,
mesmo aumentando a quantidade de
dgua, isso demonstra que a difusio
lateral é fraca e a 4gua tende a
infiltrar-se verticalmente, o que pde
em causa a rega localizada para esse
tipo de solo.

3.1.1.5 - Interpretacao das leituras do
tensiometro

Para obter bons resultados com a rega,
tomando como referéncia os valores das
leituras observadas nos tensiéometros, €
conveniente evitar que o solo seque
demasiado, efectuando regas curtas e
frequentes, o que ndo ¢é dificil, quando
se dispde dum sistema de rega
localizada. Assim, apds a rega, a dgua
reparte-se pelo solo formando um bolbo
himido que, como ja referimos, pode
adquirir diferentes formas em funcdo do
tipo de solo. Em qualquer dos casos,
ap6s uma rega, junto ao emissor
observa-se sempre uma zona muito
saturada em 4gua. No caso de dotagdo
excessiva essa zona tende a aumentar e,
ao contrdrio, se a dotacdo é baixa tende
a diminuir (figura 3). Deste modo os
tensiémetros colocados na periferia
dessa zona podem detectar a evolugdo
da humidade no bolbo himido
possibilitando um eficaz controlo das
regas.
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Figura. 3 — Evolugdo do bolbo hiimido em funcdo da dotagdo de rega

Rega excessiva
A zona muito himida
estende-se, a tensiao evolui, a tensdo é
diminui: é preciso estdvel: a irrigagdo é
diminuir o tempo de rega correcta

Rega correcta
A zona saturada ndo

Rega baixa
A zona muito himida
diminui, a tensdo sobe:
& preciso aumentar o
tempo de rega

|

Zona saturada

Zona média

Zona de baixa humidade

Regra geral as leituras devem efectuar-
se diariamente, de preferéncia sempre a
mesma hora logo pela manha, pois é
nessa altura que o movimento da dgua
nas plantas e no solo é quase nulo,
existindo por isso condicdes muito
préximas de um equilibrio.

Ap6s alguns dias de registos nestas
condicdes ¢é possivel observar a
evolucdo da tensdo da dgua no solo,
podendo entdo manifestar-se vdrias
tendéncias:

.- Os valores ndo variam
significativamente. Nestas condigdes
os periodos de rega devem manter-se
como programado;

e- Os valores sobem, seja brusca seja
progressivamente, dia apds dia, o que
significa uma diminuicio da zona
himida. Nestes casos ¢é necessdrio
aumentar os periodos de rega;

e- Os valores baixam, seja brusca seja
progressivamente, dia ap6s dia, o que
significa que a zona himida tende a
aumentar.  Nestas  condicdes €
necessdrio reduzir os periodos de rega.

A partir destas observagdes temos
depois que decidir qual o momento
mais oportuno para efectuar as regas,
operacdo que pode ainda  ser
condicionada por factores tais como o
tipo de solo, o clima, o método de rega
etc., devendo por isso esta operacdo ser
decidida pelo técnico ou agricultor de

9
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acordo com as suas proprias condigdes.
A experiéncia e a investigagdo
fornecem também indicacdes gerais,
muito tteis, que ajudam a interpretar os
resultados das leituras dos tensiémetros:

e- 0 a 10 cb - O solo esta saturado,
podendo as raizes das plantas sofrer
uma falta de oxigenacdo. Nestas
condigdes nao € necessdrio regar. Se
se teima em regar é certo que a agua
aplicada se perder4;

e- 10 a 20 cb - Valores adequados a
rega localizada. Na maior parte dos
casos, em condicdes satisfatdrias, a
rega ndo serd necessdria. Em dias
quentes, especialmente nos solos tipo
arenoso, se a leitura oscilar entre os 13
- 15 cb, convird regar reduzindo
ligeiramente a dotac@o, ou regar com a
dotacdo programada se a leitura se
situa nos 15 - 20 cb;

e- 30 a 60 cb - Valores desta ordem
indicam que o solo tem pouca
humidade. As plantas ndo morrem
mas o teor de humidade no solo é
insuficiente para a rega localizada.
Assim € necessdrio regar, sendo
mesmo aconselhavel, aumentar
progressivamente os periodos de rega;

e->70 cb - Leituras acima deste valor
indicam falta de 4gua nos solos. E
recomendavel, em rega localizada,
regar muito antes do aparelho acusar
valores desta grandeza. Nestas
condicdes, ndo s6 as plantas podem
comecar a sentir os efeitos da seca,
como o préprio tensidmetro pode dar
resultados menos correctos, correndo
o risco de "'desferrar'’;

Tendo em conta a nossa propria
experiéncia, no manejo de tensiometros,
recomendamos que se tomem como
referéncia, dotacdes e intervalos de rega
previamente estabelecidos, regando
com mais frequéncia nos solos tipo
arenoso e nos meses de elevada
evapotranspiracao, podendo diminuir-se
um pouco esta frequéncia nos solos tipo
argiloso e nos meses frios, onde a
evapotranspiracdo é menor. No caso da
rega localizada o nosso objectivo serd
manter as leituras dentro dos limites de
10 a 25 cb, podendo a titulo orientativo,
indicar-se os seguintes valores:

¢ 10 a 20 cb - Valores adequados a rega
de Fruteiras;

®10 a 15 cb - valores adequados a rega
de Horticolas.

3.1.2 - Tina de Classe A

A Tina de Classe A é um recipiente
circular, com 120.7 cm de didmetro e
25 cm de altura, que permite medir a
evaporacdo numa regido em que se
encontre instalada. De construgdo
simples, podem fabricar-se localmente,
com chapa de aluminio ou de ferro
zincado. No campo a tina é depois
colocada, horizontalmente, sobre um
estrado em madeira, de estrutura aberta,
que se instala no solo deixando uma
abertura, entre este ¢ o fundo da tina,
por onde circula o ar (figura 4).

E importante que a tina esteja sempre
limpa e cheia até 5 cm, por debaixo do

10
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Figura. 4 — Tina de classe A

bordo superior; ndao devendo nunca
permitir-se que o nivel da dgua desca
mais de 7.5 cm abaixo do referido
bordo.

Para efectuar as leituras utiliza-se, em
geral, um parafuso micrométrico
instalado num tubo cilindrico, colocado
no interior da tina com a finalidade de
evitar a turbuléncia da 4gua a
superficie. As leituras, se feitas
diariamente, sempre a mesma hora,
dao-nos o valor da evaporacdo em mm,
relativa ao dia anterior, com base na
qual € depois possivel estimar as
necessidades hidricas de diferentes
culturas.

A utilizacio dos dados assim estimados,
sempre que possivel, deve ser
complementada pelas indicacdes dos
tensiémetros, 0 que permite comparar
os resultados e corrigir as dotagdes de
dgua a aplicar as culturas.

3.1.2.1. - Estimativa de calculo da
dotacao de rega com base evaporacio
registada na tina de classe A

A partir dos valores da evaporagdo
obtidos numa tina de classe A ¢
possivel estimar a quantidade de dgua a
aplicar a diferentes culturas.

Primeiro, com os dados da evaporacdo é
feita uma estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia (Eto),
que se obtém com base na seguinte
relagdo:

eEto = Epan * Kp

Eto - Representa a evapotranspiragdo
de uma cultura de gramineas verdes de
altura uniforme, (8 a 15 cm) com
crescimento activo cobrindo um solo
bem abastecido de 4gua. Em mm/dia ou
mm/periodo.

Epan - Evaporagdo na tina de classe A.
Representa a perda de d4gua por
evaporagdo na superficie de uma tina,
em mm/dia ou mm/periodo

Kp - Coeficiente especifico relativo a
tina de classe A. Representa a relacdo
entre a evapotranspiragdo da cultura de
referéncia (Eto) e a perda de dgua por
evaporacdo na superficie de dgua livre
de wuma tina. Os valores deste
coeficiente variam com a extensao e o
estado da vegetagdo que cobre o solo
em redor da tina, assim como com as
condicoes de humidade e de vento.
Pode variar entre 0.55 e 0.85.

A partir do inicio do Projecto Luso-
Alemao (1981/87) iniciaram-se registos
dos valores da Evapora¢do numa tina
classe A, instalada ao ar livre, no posto
meteorolégico do CEHFP (Faro). No
quadro I apresentam-se os valores
médios recolhidos ao longo de 4 anos,
referentes a um periodo, em que
realizamos ensaios com base neste
método de medi¢do da evaporacdo. Ai
verificdmos que, nas nossas condicdes,
os valores do coeficiente Kp variavam

11
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QUADRO I Valores Médios da Evaporacio (mm) registada no Centro de
Experimentacio Horto-Fruticola do Patacio ao longo de 4 anos.

Meés | Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez
Epan | 1,7 | 2,1 32 145 5,7 7,0 | 83 |87 6,5 |45 |22 1,8
de 0.85 a 0.65, sendo os valores mais recomendavel, sempre que possivel,
elevados registados nos meses de que se facam estudos de maneira a
Outono/Inverno e mais baixos na adapta-los as condicdes locais.
Primavera/Verao.

A rega é depois estimada aplicando a
férmula:

eEtc = Eto * Kc

Etc - Evapotranspiracdo da cultura. Este
valor representa a quantidade de dgua a
aplicar a cultura. Neste valor incluem-se
a perda de dgua devida a transpiracdo
da cultura, mais a evaporagdo do solo e
da superficie hiimida da vegetag@o.

Kc - Coeficiente cultural. Representa a
relacdo entre a evapotranspiracdo da
cultura e a evapotranspiracdo da cultura
de referéncia, Eto, quando ambas se
encontram em espagos amplos, em
condi¢des de crescimento Optimas. Este
valor € fun¢do da espécie cultivada e do
seu estado de desenvolvimento,
apresentando  geralmente valores
inferiores a 1.

Os valores de Kc sdo determinados
experimentalmente e vém publicados
em diversa documentagdo, com
destaque para as publicagdes da FAO (
Estudos FAO: Rega e Drenagem n°s 24
e 33). Todavia, a sua aplicacdo directa
nem sempre € aconselhdvel, uma vez
que foram estudados em condi¢des por
vezes muito diferentes daquelas em que
vao ser utilizados. Por isso &

3.1.21.1 - Influéncia da
localizada na  diminuicio
evapotranspiracio da cultura

rega
da

E conhecido de todos que de um solo
com muita humidade a superficie, se
evapora mais dgua que num solo seco,
resultando dai uma evapotranspiragdo
também maior.

Na rega localizada, quer gota a gota
quer por microaspersdo, a drea de solo
molhado € claramente menor do que
pelos métodos classicos (alagamento,
aspersdo etc.). Assim, na prdtica, a
evapotranspiracdo € menor quando se
utilizam técnicas de microirrigacao.
Nestas condi¢des os valores de Etc nao
vao além de 70 a 90 % dos valores
normalmente aceites.

Esta diminuicdo de Etc é tanto maior
quanto menor for a densidade dos
distribuidores de dgua e humidifica¢do
do solo em superficie. Actualmente,
principalmente em estufas utiliza-se
também a cobertura do solo com
plastico ("'paillage'’) o que condiciona
igualmente a evaporacdo a superficie e
a humidade do solo.

Tendo em conta estes factores,
""Veschambre et Vaysse' indicam
12
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alguns coeficientes, que se introduzem
na féormula de calculo, com a finalidade
de corrigir a dotag@o de rega a aplicar as
plantas tendo em conta esta poupanca
de dgua e que, com cdracter orientativo,
se referem no quadro II.

Quadro II - Valores do coeficiente de

poupanca de agua (p)

Tipo de cultura / sistema de rega (p)
Micro aspersores 0,90
Pomares cldssicos com gotejadores 0.80
(1500-2000 / Ha) >
Pomares de alta densidade com 0.90
gotejadores (>2500 / Ha) 2
Tomate em estufa regado gota a gota 0,75
Tomate, beringela, pimento com solo 0.85
nu ao ar livre (gota a gota) 4
Morangos, pimentos, meldo com 0.70
“paillage” pldstica e gota a gota ’
Citrinos 0,70

Assim, se a cultura a regar utiliza um
sistema de rega localizada, serd
recomenddvel introduzir na férmula de
célculo este coeficiente (p), resultando
entdo a seguinte equagdo:

eEtc = Epan * Kc * p

p - Coeficiente de poupanca de 4gua.
Este valor estd ligado a prética da rega
localizada, que provoca uma
diminui¢do na evapotranspiracdo da
cultura.

3.1.2.2 - Dados orientativos para a
rega de algumas culturas
hortofruticolas no Algarve (Campina
de Faro)

Ensaios realizados no Centro de
Experimentacio Horto-Fruticola do
Patacio (Faro), onde estudamos a
temitica da rega, permitiram a
elaboracdo de quadros com valores
orientativos para a programacdo da rega
em algumas culturas horticolas.
Aplicando os mesmos principios,
tomando como referéncia 0s
coeficientes culturais estudados para
outras regides semelhantes a nossa foi
também possivel estimar as dotagdes de
rega para diversas fruteiras, ainda que
nesta drea O rigor seja menor, pois
existe menos experimentacdo do que
em horticultura.

Ha viarios factores que devem ser
tomados em consideracdo no cdlculo da
quantidade de dgua a aplicar as culturas.
Um deles é a propria cultura, havendo
espécies mais exigentes que outras,
donde resultam diferentes consumos de
dgua, para idénticos periodos culturais
(figura 5).

Por outro lado hd espécies que se
adaptam a solos mais himidos e outras
a solos mais secos (quadro IIT)

Dentro da mesma espécie temos ainda
que atender ao estado de
desenvolvimento da cultura (figura 6).
Em geral na primeira fase o consumo ¢é
baixo, sobe bastante na fase de plena
producdo e volta a diminuir na fase
final do ciclo cultural.

13
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Figura 5 — Consumos de dgua registados em

culturas realizada no CEHFP

Dotacies médias diarias durante o
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{ mm{dia)

Feij&o O/l
Feijgo P/
Papino O/l

(=]
a2
o
£
=]
=

Tomate FA
Pepino BA
heldo P

A época do ano € outro factor de grande
influéncia sobre os consumos de dgua
pela planta. Para uma mesma espécie
temos consumos baixos nos meses
frios, em que a evaporagdo ¢é fraca, e

Quadro I1I - Grupos de culturas de acordo
com o esgotamento da dgua no solo

Grupo | Culturas

1 Cebola, Pimento, Batata

2 Couve, Tomate, Ervilha, Banana,
Vinha

3 Feijao, Melancia, Citrinos,
Ananas,

4 Algodao, Milho, Beterraba,
Oliveira

1 - Mais exigentes em dgua no solo

4 - Menos exigentes em dgua no solo
consumos elevados nos meses quentes,
quando a evaporagdo € alta (figura 7).
Para estimar a quantidade de 4gua a
aplicar em cada rega podemos tomar
como referéncia a evapotranspiracao da
cultura ou a humidade do solo, como ja
foi referido, ao falar da tina de classe A
e dos tensiémetros.
No primeiro caso os cdlculos sdo feitos
com base na férmula: - Rega = Eto *
Kc * p, em (/m?).

No segundo caso, deixamos o solo secar

Figura 6 — Consumos de dgua a o longo do ciclo cultural

Meldo de ar livre
Necessldades de dgua ao longo do ciclo vegetativo

W»?»@»@

300

200

Ggua

Margo Abril Maio

Junho Julho Agosto

14

Guia de rega



Fertirrega em horticultura

até um valor previamente estabelecido,

Figura 7 — Evaporagdo ao Ar Livre
(Patacdo)

Epan (mm)
on s e
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>
=
=
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aplicando depois uma quantidade de
dgua que reponha a que foi consumida
pela cultura. Na pratica os dois métodos
completam-se, podendo o agricultor
tomar como referéncia os valores
calculados com base na evaporacdo,
servindo os tensiémetros para os acertos
e correccdes que seja  necessario
efectuar.

Como também j4 foi referido, calcular
com exactiddao a dotac@o de rega exige
o conhecimento e a determinacdo no
local de indmeros dados (evaporagao,
velocidade do vento, humidade, valores
de Kc e p, etc.). Todavia, em grande
parte dos casos estes dados ndo existem
e, estuda-los no local, nido esta ao
alcance da grande maioria dos
agricultores e técnicos ndo especialistas
nestas dreas.

Por esse motivo julgdmos pertinente a
elaboracio dos quadros IV a XII
(Horticolas) e quadros XIII a XVI
(fruteiras) onde se indicam valores
médios das quantidades de dgua a aplicar
a algumas das principais culturas
regadas, cultivadas na nossa regido.
Refira-se todavia que os dados ai
inseridos sdo meramente orientativos,
ndo podendo por isso, ‘“‘em caso

algum”, ser tomados como rigidos ou

como 'receita'’, aplicando-se em

especial as culturas realizadas nas zonas
em redor de Faro, regadas com sistemas
tipo gota a gota.

Na verdade cada exploragdao é sempre

um caso particular, ndo sendo possivel

esquecer que:

e- As condi¢gbes climdticas variam de
local para local;

e- Os valores da evaporagdo, que
servem de base aos cdlculos, sdo uma
média de apenas 4 anos, registadas no
Centro de Experimentacdo Horto-
Fruticola do Patacdo, pelo que
poderdo ocorrer situacdes diferentes
de ano para ano, muito em especial se
o local a regar se situar fora da
referida zona;

e- A densidade de plantagdo, o uso de
“paillage”, o sistema de rega, a
qualidade da 4gua etc, influem nos
cdlculos da dotacdo e da frequéncia
das regas;

e _-Assim sendo, estes valores devem ser
alterados, sempre que deles resultem
caréncias ou excessos de dgua para a
cultura.

A titulo orientativo recomendamos:

* Aumentar os valores dos quadros,
até um maximo de 30 %, se:

e- O tempo decorre mais quente e
ventoso que o normal;

¢- O solo se apresenta persistentemente
seco na camada dos 10 a 40 cm de
profundidade;

15
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¢- O tensiémetro indicar, por periodos
de 6-7 dias, valores acima dos 20 a 25
centibares.

* Diminuir os valores dos quadros,
até um maximo de 20 %, se:

¢- O tempo decorre mais frio e himido
que o normal;

- O solo se apresenta persistentemente
encharcado na camada dos 10 a 40 cm
de profundidade;

¢- O tensiémetro indicar, por periodos
de 6-7 dias, valores inferiores a 9 a 10
centibares.

No caso das fruteiras, ao utilizar estes
dados, recomenda-se ainda que se
tomem em consideracio também os
seguintes aspectos:

- Os valores indicados t€ém por base
coeficientes culturais retirados de
literatura da especialidade, mas nao
foram ainda suficientemente testados
nas nossas condi¢des, pelo que devem
ser utilizados com as devidas
precaugdes;

- As tabelas destinam-se a rega de
pomares, cobrindo mais de 60 % da
drea cultivada, e nalguns casos, somente
para situacdes de solo limpo de
infestantes, pelo que os valores devem
ser alterados, sempre que se registem
situacdes diferentes, de acordo com o
seguinte:

a) Solo com infestantes aumentar a rega
em 20 a 25 %;

b) Pomares cobrindo até 20 % da area
cultivada, reduzir a rega em 25 a 30 %;
¢) Pomares cobrindo 20 a 60 % da area
cultivada, reduzir arega em 10 a 15 %;
d) Nas nossas condigdes a situacdo
normal serd a de clima seco. Em
situagdes prolongadas de dias com
muita humidade, tomar como referéncia
a tabela de clima humido.
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Quadro IV — Rega localizada do tomateiro em Estufa
(4gua a aplicar em litros /m?/ dia)

Fase de Més

Desenvol-

vimento JAN. FEV. MAR. ABR. MAL JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEzZ
12 Fase 0.50 0.60 095 130 160 195 225 230 1.65 1.15 0.60 0.50
22 Fase 0.60 0.75 1.20 165 210 250 290 295 210 1.45 0.75 0.65
32 Fase 0.75 0.90 150 200 255 3.05 355 3.60 260 1.80 0.95 0.80
42 Fase 0.80 1.00 160 215 280 330 3.85 395 285 1.95 1.05 0.90
52 Fase 0.75 0.90 150 200 255 3.05 355 3.60 260 1.80 0.95 0.80

Fases de Desenvolvimento

12 - da plantacéao a floracao do 12 cacho

22 - da floracao do 12 cacho a floracao do 32 cacho
32 - da floracao do 32 cacho a floracao do 42 cacho
42 - da floracao do 42 cacho a meio das apanhas

52 - do meio das apanhas até final

Quadro V - Rega localizada do tomateiro ao Ar Livre
(dgua a aplicar em litros /m?* dia)

Nota: Os dados do quadro tém por base valores
médios da evaporacdo numa Tina Classe A

durante 4 anos

Fase de Més

Desenvol-

vimento JAN. FEV. MAR. ABR. MAIL JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEz
12 Fase 0.60 0.75 1.15 1.60 2.05 255 3.00 3.15 235 1.60 0.80 0.65
22 Fase 0.80 1.00 1.50 210 270 330 390 4.10 3.05 2.10 1.05 0.85
32 Fase 1.00 120 1.85 260 330 4.10 4.80 5.05 3.80 2.60 130 1.05
42 Fase 120 1.50 2.30 325 410 505 595 6.25 470 3.20 1.60 1.30
52 Fase 1.00 120 1.85 260 330 4.10 4.80 5.05 3.80 2.60 130 1.05

Fases de Desenvolvimento
2. da plantacéo a floracdo do 12 cacho

22 - da floracédo do 12 cacho a floragédo do 32 cacho
2 - da floracdo do 32 cacho a floragédo do 42 cacho
2 - da floracédo do 42 cacho a meio das apanhas

52 - do meio das apanhas até final

Nota: Os dados do quadro tém por base valores
médios da evaporacdo numa Tina Classe A

durante 4 anos

Guia de rega
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Quadro VI — Rega localizada do Melao em Estufa
(dgua a aplicar em litros /m?* dia

Fase de Més
Desenvol-
vimento JAN. FEV. MAR. ABR. MAIL JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEz

12 Fase 050 0.60 0.90 130 165 2.05 240 250 190 130 0.65 0.50
22 Fase 085 1.10 165 235 295 3.65 430 4.50 340 230 115 0.90
32 Fase 0.70 0.90 1.40 195 245 3.00 355 375 280 190 095 0.75

Fases de Desenvolvimento Nota: Os dados do quadro tém por base valores
12 - da plantagéo ao vingamento dos 1% frutos médios da evaporacdo numa Tina Classe A
22 - do vingamento dos 1% frutos ao inicio das colheitas durante 4 anos

32 - do inicio das colheitas até final

Quadro VII - Rega localizada do Melao ao Ar Livre
(4gua a aplicar em litros /m?/ dia)

Fase de Més
Desenvol-
vimento JAN. FEV. MAR. ABR. MAIL JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEzZ

12 Fase 0.60 0.70 110 155 195 240 280 295 220 150 0.75 0.60
22 Fase 090 1.15 175 250 3.15 385 4.55 4.80 3.60 245 1.20 0.95
32 Fase 115 140 220 3.05 390 4.80 560 590 445 3.05 150 1.20
42 Fase 090 1.15 175 250 3.15 385 4.55 480 3.60 245 1.20 0.95

Fases de Desenvolvimento Nota: Os dados do quadro tém por
12-da ira ou pl 40 ao Vi dos 1% frutos base valores médios da
22 - apos vingamento dos 1% frutos e durante a floragédo feminina evaporacao numa Tina Classe A
32 - durante o engrossamento dos frutos até ao inicio das colheitas durante 4 anos

42 - durante as colheitas
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Quadro VIII - Rega localizada do Pimento em Estufa
(dgua a aplicar em litros /m?* dia)

Fase de Més

Desenvol-
vimento JAN. FEV. MAR. ABR. MAIL. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEzZ

12 Fase 040 0.50 0.75 110 135 170 200 210 155 1.10 0.50 0.45
22 Fase 065 0.80 120 170 215 270 3.15 330 250 170 085 0.70
32 Fase 080 1.00 1.55 215 275 340 395 420 315 215 1.05 0.85

Nota: Os dados do quadro tém por base valores médios da

Fases de Desenvolvimento
evaporacao numa Tina Classe A durante 4 anos

12 - da plantacéo ao inicio da floragdo
2 - da floracdo ao inicio das colheitas
2 - durante as colheitas

@

Quadro IX — Rega localizada do Pimento ao Ar Livre
(4gua a aplicar em litros /m?/ dia)

Fase de Més

Desenvol-
vimento JAN. FEV. MAR. ABR. MAIL JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEz

12 Fase 060 075 1.15 1.60 205 255 3.00 3.15 235 160 080 0.65
22 Fase 100 120 185 260 330 410 480 505 380 260 1.30 1.05
32 Fase 120 150 230 325 4.10 5.05 595 6.25 4.70 3.20 1.60 1.30

Nota: Os dados do quadro tém por base valores médios da
evaporacdo numa Tina Classe A durante 4 anos

Fases de Desenvolvimento

12 - da plantacéo ao inicio da floracao
2 - da floragdo ao inicio das colheitas
2 - durante as colheitas

W N
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Quadro X - Rega localizada do Pepino em Estufa
(4gua a aplicar em litros /m?/ dia)

Fase de Més
Desenvol-
vimento JAN. FEV. MAR. ABR. MAIL JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ

12 Fase 050 060 090 130 165 205 240 250 190 130 065 0.50
22 Fase 0.60 0.70 110 155 195 240 280 295 220 155 075 0.60
32 Fase 0.65 0.80 120 170 215 270 3.15 330 250 170 0.85 0.70
42 Fase 0.70 0.90 140 195 245 3.00 355 375 280 1.90 095 0.75

Fases de Desenvolvimento Nota: Os dados do quadro tém por base valores
12 - da plantagéo ao inicio da floragdo médios da evaporagdo numa Tina Classe A
22 - do inicio da floracéo até cerca de 1-1.5 m de altura durante 4 anos

32- do 1-1.5 m de altura até ao inicio das colheitas

42 - durante as colheitas

Quadro XI — Rega localizada do Feijao Verde em Estufa
(4gua a aplicar em litros /m?/ dia)

Rega localizada do feijao verde em estufa (agua a aplicar em litros/m?/dia)

Fase de Més
Desenvol-
vimento JAN. FEV. MAR. ABR. MAL JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEz

12 Fase 030 035 055 075 095 120 140 145 110 075 040 0.30
22 Fase 055 070 110 150 190 235 275 290 220 1.50 0.75 0.60
32 Fase 075 095 145 205 260 3.20 375 395 295 205 1.00 0.80
42 Fase 070 090 140 195 245 3.00 355 375 280 1.90 095 0.75

Fases de Desenvolvimento Nota: Os dados do quadro tém por base valores médios
12 - da sementeira a germinacédo da evaporacé@o numa Tina Classe A durante 4 anos

22 - da germinacéo ao inicio da floragao

32 - do inicio da floragédo ao inicio das colheitas

42 - durante as colheitas
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Quadro XII - Rega localizada da Beringela em Estufa
(4gua a aplicar em litros /m?/ dia)

Fase de Més
Desenvol-

vimento JAN. FEV. MAR. ABR. MAIL JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEzZ

12 Fase 040 050 075 110 135 170 200 210 155 1.10 0.50 0.45
22 Fase 060 070 110 155 195 240 280 295 220 150 0.75 0.60
32 Fase 070 090 140 195 245 300 355 375 280 190 095 0.75

Fases de Desenvolvimento Nota: Os dados do quadro tém por base valores médios da
12 - da plantagéo ao inicio da floracao evaporacao numa Tina Classe A durante 4 anos

22 - da floracéo ao inicio das colheitas

32 - durante as colheitas

Quadro XIII - Rega localizada de Citrinos
(4gua a aplicar em litros /m?/ dia)

Fase de Més
Desenvol-
vimento JAN. FEV. MAR. ABR. MAIL JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ

12Fase a) 045 055 090 120 155 215 250 265 2.00 140 060 0.50
2?Fase a) 050 065 1.10 155 195 260 310 325 245 170 0.75 0.60
32Fase a) 060 070 1.20 1.70 215 285 340 355 265 180 0.80 0.65

12Fase b) 1.00 120 195 275 350 455 535 560 420 290 135 1.10
22Fase b) 085 105 175 245 310 405 480 500 380 260 120 0.95
32Fase b) 085 1.05 175 245 310 405 480 500 380 260 120 0.95

Fases de Desenvolvimento Nota: Os dados do quadro tém por base
12 - arvores jovens cobrindo menos de 20 % da area total valores médios da evaporacdo numa
22 - arvores cobrindo de 20 % a 60 % da area total Tina Classe A durante 4 anos

32 - arvores cobrindo mais de 60 % da area total

a)- solo limpo de ervas b)- solo com infestantes
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Quadro XIV - Rega localizada de Amendoeiras, Ameixeiras,

Pereiras, Damasqueiros, Pessegueiros, Nespereiras
(dgua a aplicar em litros /m?* dia)

Més
Situacao

MAR. ABR. MAI JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV.
Clima Himido / Vento Ligeiro a Moderado a) 1.05 190 255 335 370 340 255 175 -
Clima Seco / Vento Ligeiro a Moderado a) 105 190 290 378 420 435 290 225 -
Clima Himido / Vento Ligeiro a Moderado b) ----  2.00 3.05 420 4.65 490 345 2.15 1.20
Clima Seco / Vento Ligeiro a Moderado b) - 255 360 485 530 560 4.00 240 1.30
a) solo limpo de ervas Nota: Os dados do quadro tém por base valores médios

b) solo com infestantes

da evaporacao numa Tina Classe A durante 4 anos

Quadro XV - Rega localizada de Nogueiras
(4gua a aplicar em litros /m?/ dia)

Meés
Situacao
MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV.
Clima Hiimido / Vento Ligeiro a Moderado a) 1.05 190 255 335 370 340 255 1.75
Clima Seco / Vento Ligeiro a Moderado a) 105 190 290 378 420 435 290 2.25
Clima Himido / Vento Ligeiro a Moderado b) 2.00 3.05 420 465 490 345 215 1.20
Clima Seco / Vento Ligeiro a Moderado b) 255 3.60 485 530 5.60 4.00 240 130

a) solo limpo de ervas

b) solo com infestantes

Nota: Os dados do quadro tém por base valores médios

da evaporacao numa Tina Classe A durante 4 anos

Guia de rega
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Quadro XVI - Rega localizada de Vinhas
(chuvas pouco frequentes superficie do solo seca)
(dgua a aplicar em litros /m?* dia)

Situacao Més
Climatica
MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV.
Clima Humido / Vento Ligeiro a Moderado a) ---- 135 190 255 285 290 200 1.05 0.50
205 295 325 340 240 1.35 0.50

Clima Seco / Vento Ligeiro a Moderado ~ a) ---- 1.20

Clima Seco / Vento Ligeiro a Moderado b) 0.50 1.20 205 295 325 3.15 200 1.20 0.50

Nota: Os dados do quadro tém por base valores médios

a) - Vinhas Adultas, em regides de geadas ligeiras; primeiras folhas em principios de Abril,
da evaporacao numa Tina Classe A durante 4 anos

vindima em comecos de Setembro; a meio do periodo vegetativo a cobertura do solo deve
rondar os 30/35 %. Solo limpo de infestantes

b) - Vinhas Adultas, em regides de clima seco e quente; primeiras folhas em finais de
Fevereiro ou principio de Marco, vindima meados de Julho;a meio do periodo vegetativo
a cobertura do solo deve rondar os 30/35 %. Solo limpo de infestantes
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3.2 - Frequéncia das regas

Tao importante como saber estimar a
quantidade de 4gua a aplicar a cultura, é
o conhecimento da oportunidade de
rega.

Se as regas forem muito espacadas, a
planta fica submetida a periodos de
muita humidade no solo, intercalados
com outros de grande secura. Além
disso, nestas condi¢des, as regas
acabam por ser muito copiosas
originando perdas de &4gua elevadas,
principalmente se os solos s@o leves, do
tipo arenoso.

Se as regas sdo muito frequentes, em
certos casos, conduzem ao
encharcamento do solo, durante
bastante tempo, podendo entdo ocorrer
problemas de asfixia radicular.

No ~caso das plantas horticolas,
aconselha-se que antes da plantacdo, de
preferéncia no dia anterior, se aplique
ao solo uma rega que deixe as linhas de
plantacdo uniformemente humedecidas.
Evita-se assim a perda de plantas
aquando da plantacdo, pois assegura-se
logo de inicio um solo provido de dgua
na zona de desenvolvimento das raizes.
As regas posteriores terdo inicio uma a
quatro semanas apds a plantacdo
(dependendo da época do ano e do tipo
de solo), mas sempre antes das plantas
apresentarem sintomas de secura.

Para escolher a melhor oportunidade de
rega podemos tomar como referéncia a
dgua existente no solo. Nestas
condicdes os tensidmetros, sdo, como ja
vimos, um 6ptimo auxiliar. Na pritica,
para a maioria das culturas, as regas
terdo lugar quando se registam valores

acima dos 20 a 30 centibares, sendo de
evitar regas muito copiosas, de modo a
que os aparelhos ndo acusem valores
abaixo dos 10 centibares, na camada
superficial at¢é 30 ou 40 cm de
profundidade, regiao onde se
desenvolvem a maioria das raizes
activas.

Outro modo de determinar a frequéncia
das regas € estabelecer periodos fixos,
tendo em atencdo a época do ano e o
tipo de solo, podendo entdo tomar-se

como orientacdo, o seguinte:

Cultura a decorrer na época quente

(Abril a Setembro)
Solos tipo Rega didria ou
Arenoso cada 2 Dias
Solos tipo Rega cada
Argiloso 2 -3 Dias

Cultura a decorrer na época fria

(Outubro a Marco)
Solos tipo Rega cada
Arenoso 2 - 3 Dias
Solos tipo Rega cada
Argiloso 3 — 5 Dias

3.3 - A agua de rega

As 4guas segundo a sua origem podem
apresentar diferentes composi¢des, e
quantidades varidveis de sais em
dissolugdo.

Assim as dguas provenientes das serras,
captadas em reservatdrios ou barragens,
sdo em geral de boa qualidade podendo
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ser utilizadas, sem grandes restricoes,
para a rega das culturas.

Pelo contririo as 4guas do litoral,
captadas por meio de ‘furos” no
subsolo, como acontece em algumas
regides do Algarve, apresentam com
frequéncia salinidade elevada, com
valores por vezes altos de sédio, cloro,
magnésio, cdlcio, bicarbonatos e
sulfatos. Noutras ocasides apresentam
grandes concentracdes de azoto, sob a
forma de nitrato e pequenas quantidades
de fésforo e potdssio, com origem em
desequilibrios na fertilizacdo das
culturas.

Assim torna-se importante avaliar, do
ponto de vista quimico, a qualidade da
dgua como forma de prevenir
problemas de salinizacdo e
alcaliniza¢do ou acidificagdo do solo,
bem como a possibilidade de ocorrerem
danos devido a toxicidade, que alguns
elementos em excesso possam provocar
nas culturas.

Por outro lado certos elementos, como o
cdlcio e o magnésio, por si sés ou
devido a reac¢des com os adubos a
aplicar podem precipitar e entupir os
gotejadores ou fitas de rega.

Também as dguas muito sujas com
areias, argilas, algas etc. podem causar
problemas, obstruindo as saidas da
dgua.

Por vezes proliferam ainda
microorganismos (bactérias, fungos)
que entopem Os emissores.

Assim, a qualidade da 4gua de rega,
deverd ser também avaliada do ponto de
vista fisico-bioldgico.

Os problemas de entupimento fisico dos
emissores, de origem mineral ou

orgdnica, solucionam-se instalando
filtros adequados, para o que se

aconselha  contactar  técnicos da
especialidade.
Os entupimentos devidos a

microorganismos podem-se minorar
aplicando cerca de 200 cc de hipoclorito
de sédio (lixivia) a 10 % por cada m3 de
dgua.

No caso das obstrucdes de origem
quimica com base no cdlcio, o ideal
sera actuar preventivamente,
acidificando a dgua, de maneira a evitar
que o pH seja superior a 6 — 6,5. Se a
obstrucdo ja ocorreu, antes de iniciar
nova cultura, pode empregar-se 4cido
nitrico, na propor¢ao de 3 a 4 litros por
cada m® de d4gua, deixando actuar
durante cerca de 30 minutos com a dgua
a correr a baixa pressdao. Depois
destapam-se as pontas dos tubos e
deixa-se correr a dgua, a pressdo
normal, para que esta arraste o resto das
impurezas, repetindo se necessario.

Se as obstrucdes sdo devidas a
existéncia de ferro utiliza-se o dcido
sulfurico nas doses de 0,5 a 1 % ou o
permanganato de potdssio a 0,6 mg/l,
por cada mg/1 de ferro na dgua de rega.
No caso das algas, recomenda-se evitar
a exposicdo da dgua a luz solar tapando
0s reservatorios ou, caso iSso ndo seja
vidvel, adicionando 0,5 a 1 g sulfato de
cobre ou 0,2 g de permanganato de
potdssio / m3 de dgua.

Refira-se no entanto que estes
produtos se deverdo aplicar o menos
possivel, pois ndo s6 implicam
acréscimo de custos como vao diminuir
a qualidade da dgua para as plantas.
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3.3.1 - Analise quimica

Para efeitos de fertirrega interessa-nos
fundamentalmente os resultados da
andlise quimica pois, em dltima andlise,
sdo eles que nos permitem avaliar a
aptiddo das dguas para efeitos da sua
aplicacido as culturas.

Para melhor interpretacdo dos valores
das andlises, que podem ser efectuadas
em diversos laboratorios oficiais,
nomeadamente o laboratério da DRAP
Algarve em Tavira e Rebelo da Silva
em Lisboa, importa referir os seguintes
aspectos:

epH — Avalia a acidez ou alcalinidade
da 4gua. Para efeitos de rega importa
que o seu valor se situe entre 5,5-6,5
ja4 que valores acima de 6,5 podem
provocar precipitagdes dos ides Fe++,
Ca+, Mg+, e PO4= que, conduzem a
insolubilidade dos sais, provocando
dificuldades de  absorcio  dos
nutrientes e  entupimento  dos
gotejadores;

eSalinidade — Este pardmetro permite
avaliar a concentragdo de todos os
sais, soluveis e ionizados, existentes
na 4gua. Estes sais ddo lugar a uma
pressdo osmdtica que € tanto maior
quanto maior a sua concentracdo. Uma
pressdo osmética elevada dificulta a
absor¢do da 4gua e adubos a ela
incorporados, pelo que a dgua terd
tanto melhor quanto menor a sua
salinidade.

Na prética os resultados da salinidade
vém expressos pela sua
“condutividade eléctrica” (CE) que se
pode exprimir em milimhos/cm

(mmhos/cm), equivalendo 1
mmhos/cm a aproximadamente 0,64
g/litro.

Considera-se, regra geral, que nao
ocorrem problemas de salinidade com
dguas de CE ndo superior a 0,75
mmhos/cm.

Refira-se que os adubos adicionados a
dgua fazem elevar a salinidade.
Dependendo da sensibilidade da
cultura e da prépria salinidade do solo,
a concentracdo de sais na dgua de rega
ndo deve exceder, na pior das
hipéteses, 2 g/ L.

Este dado € importante pois mostra
que as dguas de baixa salinidade
permitem a incorpora¢do de maiores
quantidades de adubo.

Quando se utilizam dguas salinas é
conveniente utilizar um volume de
dgua adicional para lavagem do solo.
Também se recomenda, mesmo com
chuva, continuar a regar até esta
atingir os 50 mm, para evitar a subida
dos sais para o interior do bolbo
hdmido.

Os ides que usualmente se analisam
nas dguas de rega sao:

Catioes

Calcio (Ca++)
Magnésio (Mg++)
Sédio (Na++)
Potassio (K+)

Anides

Cloreto (CI)
Sulfato (SO4=)
Bicarbonato (CO3H-)
Carbonato (CO2=)
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eCalcio - Se exceptuarmos oS
problemas de entupimento  dos
gotejadores devido a precipitacdo com
os sulfatos e com os carbonatos, a sua
presenga nao € prejudicial e em
algumas ocasides pode beneficiar os
solos que contenham baixos teores de
carbonatos.

Calcio que a agua pode solubilizar
sem que haja precipitados, em
funcao do pH

pH | Ca(meq/l) | pH | Ca(meq/l)

6,0 | 36,80 7,0 | 7,00

6,2 | 25,20 7,2 | 5,40

6,4 | 17,60 74 | 420

6,6 | 12,70 7,6 | 3,30

6,8 | 9,30 78 | 2,56
Fonte: WWW.fertiberia.com

Normalmente, em dguas salinizadas, é
0 catido em maior propor¢ao,
contribuindo para reduzir os efeitos
adversos do soddio, cloretos, sulfatos
etc. A sua presenca contribui para
aumentar a permeabilidade dos solos
ricos em sddio. O célcio contido na
dgua de rega deverd ser considerado
para efeitos de fertilizacdo das
culturas.

eMagnésio — E outro elemento que
deve ser tido em linha de conta nos
cédlculos de adubacdo, podendo
aparecer em concentragdes elevadas
nas 4guas salinas, situacdo em que
poderd induzir o aparecimento de
caréncias de potdssio. Quando a
relagdo Ca/Mg € inferior a 1 os efeitos
do sédio tendem a aumentar.

eSddio — A existéncia do catido sédio
nas dguas de rega em nada beneficia

as  culturas, podendo  ocorrer
fendmenos de toxicidade a medida que
0 sbédio absorvido se acumula nas
folhas em concentragdes superiores ao
limite de tolerncia da cultura. Nas
culturas mais sensiveis, caso das
fruteiras, e arbustos ornamentais, Sao
de prever problemas crescentes a
partir de valores da ordem dos 69
mg/l. A maioria das culturas anuais
sdo mais resistentes mas podem
igualmente  ser  afectadas  por
concentragdes mais elevadas.

Quando as dguas apresentam valores
elevados de sédio, este acumula-se
nos primeiros centimetros do solo,
degradando a sua estrutura. Daf resulta
uma obstrucdo dos poros, com
diminui¢do da permeabilidade do solo,
em consequéncia do aumento de
volume dos agregados existentes,
devido ao seu humedecimento.

Nestas condigdes podem  surgir
horizontes compactos onde a 4gua ndo
circula em profundidade.

A quantidade de sddio, cdlcio e
magnésio existente no complexo de
troca tem influéncia na compactagdo
do solo e nos problemas de toxicidade,
desempenhando o magnésio e o
cdlcio, mas principalmente este
dltimo, uma acg¢@o benéfica contraria a
do sédio. Por esse motivo importa
conhecer a accdo resultante da
propor¢cdo em que cada um deles se
encontra na dgua de rega, cujo valor
nos é dado pelo indice de adj. SAR
(razdo de absorcdo de sddio ajustada).
Assim quanto maior for a quantidade
de sédio em relagdo ao cdlcio e
magnésio, maior serd o valor de adj.
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SAR e portanto maiores 0s problemas.
Aguas com valores de adj. SAR
superiores a 6 podem ocasionar
problemas de impermeabilidade. Para
valores acima de 3 surgem os
sintomas de toxicidade nas plantas
mais sensiveis

¢ Potassio — Ao contrdrio do elemento
anterior, a presenga do potdssio
revela-se  benéfica, pois pode
funcionar como um suplemento extra
de adubo, devendo por isso ser tido
em consideracdo quando se apresenta
em quantidades elevadas nas dguas
de rega.

eCloro — A maioria das &rvores e
plantas lenhosas sdo sensiveis a
pequenas concentragdes de cloro ao
passo que as herbdceas anuais
apresentam maior resisténcia.
Absorvido pelas raizes acumula-se
nas folhas, tal como o sédio,
apresentando todavia sintomas de
toxicidade diferentes. Nesta situacdo
as folhas comegcam por apresentar
queimaduras nas pontas € ndo nas
bordaduras. Com frequéncia ocorrem
também cloroses foliares acentuadas
nas partes muito iluminadas, que
podem degenerar em queimaduras
nas bordas. A medida que as folhas
envelhecem e o problema se agrava,
estas queimaduras sdo acompanhadas
pela queda periférica das folhas e
desfoliagdo das plantas. Se as
concentragdes de cloro sdo altas o
fésforo e o azoto sdo absorvidos com
dificuldade.

Em culturas sensiveis, concentracdes
acima de 106 mg / I no caso das
plantas absorverem os sais pelas

folhas, ou 142 mg /1 se a absorcdo se
efectua pelas raizes, podem dar
origem a ocorréncia dos problemas
anteriormente referidos.
eSulfatos — Este anido € menos
perigoso que o cloro, e a sua
presenga em geral ndo afecta muito
as plantas. Todavia em algumas
espécies, concentracdes elevadas
podem afectar o dpice e depois a
borda das folhas, que perdem
clorofila e se tornam amarelas. Este
elemento também limita a absorcao
do calcio e facilita a do s6dio, com
os inconvenientes dai resultantes.
Nas redes de rega que utilizam tubos
de fibrocimento, valores da ordem
dos 300 a 400 mg / 1 podem provocar
a corrosdo dos mesmos.
eCarbonatos e Dbicarbonatos -
Isoladamente os carbonatos nao
aparecem nas nossas aguas de rega
(regido Algarvia).
Os  bicarbonatos n3o causam
toxicidade  mas, quando em
concentragdes  elevadas, podem
provocar a precipitacdo no solo dos
carbonatos de cdlcio e magnésio, o
que origina uma subida da
concentragdo do sédio. Em regas por
aspersdo, com baixa humidade e alta
evaporagao, podem  formar-se
manchas esbranquicadas sobre as
folhas e frutos que reduzem o valor
comercial das culturas. Além disso,
nos sistemas de rega gota a gota, na
presenga de cdlcio e magnésio,
produzem-se precipitados que vao
obstruir os orificios de saida da dgua.
O seu teor na dgua de rega ndo deve
ultrapassar os 90 mg / .
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Ainda que, de momento, a sua
andlise ndo se efectue por rotina
temos dois elementos, o azoto € o
boro, cujo valor convém conhecer.
®Azoto — Em principio nido sdo de
prever niveis elevados  deste
elemento nas dguas de rega. Todavia
em zonas de forte implantagdo
agricola, como sejam aquelas onde
se pratica a horticultura intensiva, ha
tendéncia para utilizar este elemento
em excesso, podendo o mesmo
aparecer nas dguas sob a forma de
nitratos (NOj).
Nestas situacdes, além dos aspectos
ecoldgicos, devemos ter em atencdo
que o nitrato, contido na dgua de
rega, é um nutriente que estimula o
crescimento das plantas tal como
qualquer adubo azotado.
A producdo de culturas sensiveis
pode ver-se afectada por
concentracdes a partir de 5 mg/ 1 (5
Kg de N por 1000 m3 de dgua). Por
isso se recomenda a andlise deste
elemento sempre que se suspeite da
sua existéncia na d4gua de rega,
tendo-o depois em considera¢do no
momento de efectuar a adubagdo,
tanto mais que isso € também
economicamente vantajoso para o
agricultor.
Outro problema que pode ocorrer em
dguas com excesso de elementos
azotados é a proliferacio de algas
que podem entupir os gotejadores.
*Boro — O boro é um elemento
essencial para o crescimento das
culturas mas estas consomem-no em
quantidades reduzidas. Quando em
excesso € toxico sendo essa

toxicidade, por vezes, devida a sua
presenca nas dguas de rega. O boro
acumula-se nas folhas e em outras
partes da planta, aparecendo os
primeiros sintomas de toxicidade nas
pontas das folhas mais velhas, assim
como nos bordos.

Plantas tolerantes ao boro tais como
o espargo ou a fava podem regar-se
com dguas com 3 a 4 mg /1 ao passo
que as mais sensiveis, caso dos
citrinos, podem ver-se afectadas se
as dguas contém mais de 0,3 a 0,5
mg / 1 de boro.

Sendo possivel, seria bom dispor
também de indica¢des acerca dos
micronutrientes, em especial aqueles
a que a cultura a regar é mais
sensivel, dado que isso seria bastante
util para elaborar os calenddrios de
fertirrega da cultura.

No quadro XVII indicam-se as
concentragdes mdaximas recomendadas
de oligoelementos em dguas de rega.
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Quadro XVII
Elemento (Simbolo) | mg /1
Aluminio Al 5,00
Arsénio As 0,10
Berilio Be 0,10
Céddmio Cd 0,01
Cromo Cr 0,10
Cobalto Co 0,05
Cobre Cu 0,20
Fldor F 1,00
Ferro Fe 5,00
Chumbo Pb 5,00
Litio Li 2,50
Manganés Mn 0,20
Molibdénio Mo 0,01
Niquel Ni 0,20
Selénio Se 0,02
Vanadio v 0,10
Zinco Zn 2,00

Fonte : Environmental Studies Board, Nat
Acad. Of Sci. Nat. Acad. of Eng.

Water Quality Criteria, 1972

4 - Nutricao das culturas

Na fertilizacdo tradicional os adubos,
necessdrios ao desenvolvimento das
culturas, sdo incorporados ao solo em
adubagdes de fundo, sendo mais tarde
complementadas com a aplicagdo de
coberturas, normalmente com base no
azoto, na forma de adubos granulados
ou cristalizados.

Com a fertirrega, a adubagdo de fundo é
menos importante e a totalidade ou, o
que é mais normal, parte dos adubos
sdo fornecidos em simultdneo com a

dgua de rega (fertirrega) ao longo do
ciclo cultural, respeitando tanto quanto
possivel as necessidades das plantas e
tendo em atencdo as maiores ou
menores exigéncias dos diferentes
nutrientes, ao longo desse mesmo ciclo.

4.1 - Influéncia da solucio do solo nos
equilibrios minerais
A absor¢do de um dado ido ¢é
fortemente influenciada:

ePela concentragdo desse mesmo ido

no meio;
ePela presenca simultdnea de outros
ides.

A presenca de determinados ides em
diferentes concentragbes num meio
pode influenciar a absor¢ao de um dado
ido por parte da planta. Por outro lado
dois ides podem entrar em competi¢do
pelos pontos de fixagdo implicados na
absorcdo mineral.
No quadro XVIII indicam-se os
principais  “antagonismos”  (menor
assimilacdo) e “sinergismos” (aumento
da assimilag@o) observados, aquando da
assimilac@o dos nutrientes.
Temos ainda que atender ao facto do
solo funcionar como suporte e armazém
da 4gua e elementos nutritivos a
fornecer as plantas.
Se num solo aumentamos a
concentragdo de um determinado catido,
provocamos um desequilibrio na sua
solu¢do, que d4 origem a fixagdo de uns
e ao desprendimento de outros. Alguns
catides sdao absorvidos com maior
intensidade que outros, resultando por
isso mais dificil a sua substituicdo por
outro ifo. Assim temos, por ordem
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Quadro XVIII
gssll;:lacao Antagonismo | Sinergismo
Mg, Ca, K, | Mn, P, S,
T Mo Cl
Ca, Mg,
NH; Fe, Zn K. Mo
Cu, Zn, ( K,
: Fe, Zn) Mo, (Mg)
K Ca, Mg, Mn*,
(Bo, Mg) ( Fe)
Ca (K, Fe, Mg) | Mn**
Mg Ca, K Mo
Fe Cu, Zn
Zn Cu
Cu Zn, Mo
Mn Zn, Ca, Mo
Na (Mg, Ca)
HCO3 (Fe)
SO4 (Ca) (Na)

* Solos acidos; ** Solos alcalinos
Fonte: Burt, et all., 1998 e Pizarro, F “Riegos

localizados de alta frequéncia”

crescente de intensidade de absor¢do:
Na®, NH,, K*, Mg™ e Ca™, ocupando
os micronutrientes Zn**, Cu**, Mn*" e
Fe™ uma posicdo intermédia entre o
Mg e o Ca™.

A capacidade que um solo tem para
retencdo dos catides de troca designa-se
por “capacidade de troca”, sendo
maior em solos argilosos ou ricos em
matéria organica do que nos pobres
neste elemento ou nos muito arenosos.
Por sua vez os anides presentes na
solucdo do solo, sulfatos (SOg4),
cloretos (CL), fosfatos (PO,), e
Nitratos (NO;) ndo s@o atraidos pelo
complexo de troca pois t€m, tal como
ele, carga negativa.

Como consequéncia os nitratos e
cloretos sdo facilmente arrastados pela
dgua de rega, perdendo-se por
percolacdo profunda. Os sulfatos e
fosfatos em solos dcidos, podem reagir
com hidréxidos de ferro e aluminio,
formando compostos insoliveis que
precipitam, mas em solos neutros ou
alcalinos os sulfatos sdo bastante
moveis e os fosfatos sdo absorvidos
pelo complexo através da associagdo ao
célcio e ao magnésio. Por isso, e apesar
da pouca mobilidade dos fosfatos, com
rega localizada, produz-se fixacdo
i6nica de troca, de tal modo que por
difusdo vdo ficando ao alcance das
plantas.

Do exposto se depreende ser necessario
elaborar planos de fertilizacdo que
considerem os  pardmetros  atrds
mencionados, programando a
fertilizacdo, procurando que a d4gua
tenha um pH dentro dos
recomendados e tendo presente que 0s
solos com forte poder de retencdo
permitem uma maior fixacdo dos
catides e da dgua de rega, ao contrdrio
dos solos arenosos € com pouca matéria
orgdnica. Assim, nestes ultimos, a
aplicacio da 4gua e adubos deve
efectuar-se de modo repartido e
frequente, sob pena de perdermos por
arrastamento, grande parte da 4gua e
dos ides nela contidos.

valores

4.2 - Fertilizantes
A pritica da fertilizacdio exige um

conhecimento bdsico sobre a utilizagdo
dos adubos a aplicar.
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Os adubos sdo sais que a dgua pode
dissolver, em maior ou menor
propor¢do, e que contribuem para lhe
modificar tanto o valor de pH como o
da condutividade (CE).

Como j4 tivemos ocasido de referir, a
soma da CE da “AGUA de REGA +
ADUBOS” ndo deve superar os 2-3
mmhos/cm (1,28 a 1,92 g/l) e o pH
deve ser inferior a 6,5. Com pH acima
deste valor podem ocorrer precipitagdes
de alguns elementos, especialmente se o
cdlcio estd presente (carbonatos,
hidroxidos, fosfatos).

Para evitar a salinizacdo da dgua de
rega os fertilizantes devem aplicar-se de
forma fraccionada. Este fraccionamento
resulta ainda mais vantajoso no caso
dos adubos azotados, € mesmo dos
potdssicos ou ricos em magnésio, em
especial nos solos arenosos, onde as
perdas por lixiviacdo poderiam ser
elevadas, dado o fraco poder de
reten¢do deste tipo de solos.

Partindo do principio de que dispomos
de uma boa instalagdo, com adubador e
outros componentes resistentes aos
dcidos, podemos utilizar qualquer
adubo suficientemente soldivel, desde
que se respeitem as caracteristicas de
cada um podendo utilizar-se tanto os
adubos sélidos soltiveis como os adubos
liquidos.
Resumidamente os requisitos a respeitar
para a utilizacdo de adubos na fertirrega
das culturas sdo:
¢ Serem perfeitamente soldveis em dgua
com o objectivo de evitar obstrucdes,
tendo em atencdo a compatibilidade

dos adubos uns com 0s outros € com a
propria dgua de rega;

e Serem puros. As impurezas na solu¢do
fertilizante, sejam elas da dgua de rega
sejam de produtos quimicos a ela
incorporados, provocam obstrucdes
nos sistemas de rega, que podem
reduzir de forma notdvel a eficiéncia
da fertirrega, com efeitos negativos
sobre a producio;

eTer em atencdo a salinidade e
toxicidade produzida ou induzida
pelos adubos. Ao calcular as doses a
aplicar ndo se devem superar oS
valores admissiveis de salinidade ou
toxicidade de certos ides quando a
concentracdo na dgua de rega
ultrapassa determinados limites;

®Na medida do possivel os adubos ndo
devem ser de manuseamento perigoso,
nem corrosivos para os materiais e
instalagdes. [Estas questdes devem
considerar-se quando se utilizem
dcidos para combater os entupimentos
ou fornecer nutrientes.

Com solos desequilibrados e dguas de
rega que contenham quantidades
elevadas de nitratos, cdlcio e magnésio,
como acontece em algumas zonas do
Algarve, é importante que a fertilizacdo
tenha em atencdo o0s nutrientes
registados nas andlises ao solo e a dgua
de rega. Por esse motivo damos
preferéncia a utilizacio de adubos
simples, razdo pela qual ndo
recomendamos o uso de adubos
compostos,  s6lidos ou  liquidos,
fabricados na maioria das vezes com
base em equilibrios que nao
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contemplam os elementos fornecidos
pela dgua e pelo solo.

42.1 -
nutritivos

Funcdo dos elementos

Sdo dezasseis os nutrientes essenciais
para o desenvolvimento das plantas. O
carbono, oxigénio e hidrogénio sdo

plantas € necessdrio aplica-los sob a
forma de adubos.

Em geral os adubos contendo azoto,
fésforo, potdssio, cdlcio e magnésio sdo
aqueles que, na maioria dos casos, €
necessdrio aplicar as culturas instaladas
no solo.

No quadro XIX apresentam-se algumas
caracteristicas dos adubos que, com

Quadro XIX - Caracteristicas de alguns adubos para utilizacio em fertirrega

- Riqueza em nutrientes (%) Dalibilcade pH = . =

Fertilizante {gll) ( gl mmhos/cm | Densidade | Reacgdo
N P0s | KO | S | Mgo Jcaf] o°C | 20°C (1g/l)

Nitrato ~ de 33,5 00 00 00 00 1180 1920 56 0,94 0,00 A
Aménio
Sulfato  de 21 22 700 760 515 2,14 A
Aménio
Ureia 46 667 1033 58 <0,01 N/A
Acido Nitrico 12,6 2,65 3,33 1,33 A
(56%)
Fosfato 12 61 227 384 49 0,80 A
Monoamonio
Acido 54,3 285 1,84 1,57 A
Fosférico
(75%)
Nitrato ~ de 13 46 130 316 7,0 1,26 N/B
potassio
Sulfato  de 50 17 74 1M1 71 1,42 B
potassio
Nitrato ~ de 15,5 19 1020 1220 587 1,11 A
Calcio
Nitrato ~ de 11,0 15,7 279 1330 543 0,86 A
Magnésio
Sulfato  de 12 16 600 700
Magnésio
(A) Acida ; (B) Alcaling; (N) Neutra
absorvidos directamente do ar e da dgua maior frequéncia, se utilizam em
de rega. Os restantes, azoto, fdsforo, fertirrega.

potdssio, enxofre, cdlcio, magnésio
(Macronutrientes), ferro, cobre,
manganés, zinco, molibdénio, cloro e
boro (Micronutrientes) podem existir no
solo e na dgua. Quando ndo existam na
quantidade suficiente as exigéncias das

4.2.1.1 - Macronutrientes

Adubos azotados — Sdo consumidos
pelas plantas, em quantidades elevadas,
ao longo do ciclo vegetativo o que
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aliado ao seu féacil arrastamento
recomenda uma aplicacio  muito
fraccionada.

A sua absor¢do € diminuta até a
floracdo incrementando-se depois de
forma acentuada. O Azoto contribui
para o rdpido desenvolvimento da
vegetacdo, sendo essencial para se
obterem elevadas producdes.

Quando em excesso pode provocar
atrasos na maturacdo dos frutos,
predispor aos ataques de pragas e
doencas, provocar o alongamento dos
entre-nds e debilidade das plantas, bem
como diminuir o poder de conservagdo
e a resisténcia ao transporte.

Da nossa experiéncia na regido do
Algarve, somos levados a concluir que
os horticultores utilizam os adubos
azotados em excesso, facto que ¢é
confirmado pelas andlises de solo e
dguas de rega.

Adubos fosfatados — Sdo consumidos
pelas plantas em menores quantidades
do que os adubos azotados, acentuando-
se as necessidades das plantas na fase
que vai da plantacdo ao vingamento dos
frutos. A sua aplicacdo € importante
para o desenvolvimento das raizes e a
sua presenca contribui para o aumento
da quantidade e qualidade dos produtos,
actuando de forma positiva sobre a
floracdo, vingamento e matura¢do dos
frutos.

A época da sua aplicagcdo ao longo do
ciclo cultural ¢é indiferente, sendo
todavia importante criar uma riqueza
suficiente de fésforo junto ao bolbo
himido. Este facto, conjugado com o
facto de apresentarem baixa mobilidade

no solo, com perdas por lixiviacdo
diminutas, permite que se apliquem
maiores quantidades na adubacdo de
fundo e menos fraccionados na dgua de
rega.

Com fertirrega hd uma ligeira acidez no
bolbo, devido a aplicagdo de adubos
com reac¢do dcida, que facilita a
assimilagdo  pelas plantas e a
mobilidade do fésforo.

Quando em excesso pode induzir
caréncias (Cu, Zn; Fe).

Ao contrario dos azotados, os adubos
fosfatados sdao insuficientemente
utilizados pela maioria dos horticultores
algarvios.

Adubos potdssicos — O seu consumo é
elevado sendo assimilados pelas plantas
ao longo do ciclo vegetativo e, de forma
mais intensa, nas fases da floragdo e
“engrossamento” dos frutos.
Contribuem para aumentar a resisténcia
das plantas as doengas, melhorar a
qualidade e quantidade de da producio,
influindo ainda na assimilagcdo do azoto
e no acelerar da maturacao dos frutos. A
sua falta contribui para reduzir o calibre
e as qualidades organolépticas dos
frutos.

Juntamente com os azotados sdos 0s
adubos mais utilizados em fertirrega na
horticultura moderna. Sendo o potassio
mais mével que o fésforo mas menos
mével que o azoto, as perdas por
lavagem, sdo menores e a sua
distribuic@o no solo € mais uniforme, ja
que se distribui lateralmente e em
profundidade, na zona do bolbo himido
junto aos gotejadores.
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Quando em excesso podem influir de
forma indirecta sobre a absor¢do do Ca
e Mg, induzindo caréncias.

Adubos com cdlcio — Na maioria das
vezes sdo esquecidos, por agricultores e
técnicos, possivelmente por se partir do
principio de que, quer os solos quer as
dguas de rega, conttm cdlcio em
quantidades suficientes. Em muitos
casos 1isso nao se verifica, sendo
frequentes os sintomas de caréncia e a
ocorréncia de enfermidades fisioldgicas
em algumas culturas (“Bitter-pit”,
frutos rachados, podriddes apicais),
como seja o caso das macas, tomate,
pimento, morangos e alfaces. Esta
situacdo pode ocorrer quando o célcio
ndo se encontra presente na solucdo do
solo ou, existindo, estar sob forma nio
assimildvel pelas culturas.

As deficiéncias ocorrem especialmente
em solos muito 4cidos ou em solos
arenosos. Concentragdes elevadas de
Na, K ou Mg, na dgua de rega podem
induzir caréncias de cdlcio. Nestas
condi¢cdes o pouco cdlcio assimilado
pela planta concentra-se nas folhas
podendo os frutos sofrer graves
deficiéncias.

A presenca de célcio favorece o
crescimento dos tecidos meristematicos,
mas quando em excesso, contribui para
reduzir as disponibilidades do P, K, Fe,
Zn e B, podendo ocorrer caréncias.

Adubos com Magnésio — Por razdes
idénticas as referidas anteriormente, em
muitos casos, nido se dia a devida
importancia a aplicagdo destes adubos.

Sendo o Magnésio um elemento
essencial e abundante pode ocorrer a
sua deficiéncia em regadios com 4gua
de barragem, nos solos 4cidos e nos
solos arenosos ou muito calicos. As
dguas ricas em sulfatos e potdssio
também restringem a absor¢do do Mg.
O magnésio ¢é um elemento
fundamental na composicio dos
pigmentos da clorofila e é importante
nos fenémenos da fecundag@o.

Quando em falta podem ocorrer
caréncias nas culturas, caso do pepino,
com sintomas muito caracteristicos nas
folhas mais velhas.

Em excesso produz frutos com elevada
acidez e maturagdo tardia.

4.2.1.2 - Micronutrientes

Na agricultura tradicional ndo se lhes
dava muita importancia, sendo pouco
utilizados.

Na verdade as plantas consomem-nos
em quantidades reduzidas e tanto o solo
como a dgua de rega dispunham de
niveis suficientes para as exigéncias das
culturas, pelo que s6 em casos pontuais,
com culturas mais exigentes ou solos
muito explorados, esse problema se
punha.

Com a rega localizada, muitas vezes
usando dguas de barragem mais puras e
isentas de sais, as raizes das plantas
passam a explorar um volume reduzido
de solo. Nestas condicoes a
disponibilidade dos micronutrientes
esgota-se com mais rapidez, tornando
necessdria a sua aplicagdo em fertirrega
ou por via foliar.
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Todavia ndo se devem utilizar os
micronutrientes de forma
indiscriminada, mas sim quando haja
uma necessidade comprovada, pois €
facil, passar do estado de caréncia ao
aparecimento de sintomas de
toxicidade.

Enxofre - As Raizes das plantas
absorvem o enxofre na forma de SO, ,
podendo também ser absorvido pelos
estomas das folhas, em pequenas
quantidades, directamente  da
atmosfera.

O enxofre € essencial para a sintese das
proteinas, € importante na formacao dos
nédulos das raizes das leguminosas e
estd presente nos compostos oleosos
que determinam 0s aromas
caracteristicos de plantas como a cebola
e o alho.

A deficiéncia neste elemento provoca
nas folhas jovens uma coloragdo verde-
claro a amarelada, por vezes com
reducdo do seu tamanho. Também pode
provocar atrasos na maturagao.

O enxofre tem uma accdo acidificante
no solo que facilita a ac¢do do ferro e
do manganés. A existéncia de cloro
pode bloquear a assimilacdo do ido
SO, pelas raizes.

Ferro — E absorvido pelas plantas na
forma de ido ferroso Fe™ e a sua
presenca € requerida para a sintese da
clorofila nas células vegetais. Funciona
ainda como activador de processos
bioquimicos como a respiragdo, a
fotossintese e a fixacdo simbidtica do
azoto.

A caréncia de ferro afecta as folhas,
provocando clorose entre as nervuras
das folhas jovens que ficam com uma
cor amarelada. As nervuras, salvo casos
muito severos, apresentam-se verdes.
As caréncias em ferro sdo comuns em
muitas regides do Algarve, aparecendo
especialmente nos solos alcalinos, com
elevados teores de carbonato de calcio,
e nos solos hiimidos e pouco arejados.
Para a sua correc¢do aconselha-se o uso
quelatos, que devem ser escolhidos de
acordo com o pH do solo.

Zinco - E absorvido pelas plantas na
forma do ido Zn"" sendo a sua presenca
imprescindivel para a formagdo da
clorofila. ~ Intervém ainda como
activador de  algumas  funcdes
importantes e participa na formacao das
auxinas e hormonas de crescimento. A
caréncia de  zinco provoca o
aparecimento de folhas mais pequenas
que o normal, com um ponteado
clorético entre as nervuras, conservando
as nervuras principais e secunddrias a
sua cor verde. O crescimento da planta
pode ser afectado, hd menor formagao
de gemas fruticolas e, nos citrinos, os
frutos ficam mais pequenos e de cor
amarelada.

A aplicagd@o de sulfato de zinco por via
foliar pode solucionar o problema.

Manganés — A sua absorc¢do pela planta
da-se principalmente na forma do ido
Mn**.Conjuntamente com o ferro €
importante na formacdo da clorofila e
actua como catalizador em muitos
processos enzimaticos.
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Os sintomas de caréncia, que se podem
confundir-se com os de zinco,
provocam cloroses amareladas entre as
nervuras das folhas jovens que nao
chegam a borda das folhas. Nas folhas
adultas os sintomas s3ao menos
frequentes.

Em concentracdes elevadas pode
induzir a deficiéncia de ferro.

Esta caréncia, tal como a de zinco, é
frequente na cultura dos citrinos sendo
recomenddvel, para correccio de
ambas, a aplicacdo conjunta de sulfato
de manganés e sulfato de zinco na
rebentacdo de primavera.

Cobre — As plantas podem absorve-lo
em forma de ides cuproso Cu” e ciiprico
Cu™. Intervém na formacio da
clorofila, sendo um activador de varias
enzimas das plantas e desempenha uma
funcdo importante na sintese da
vitamina A. A deficiéncia em cobre
interfere com a sintese das proteinas.
No geral ndo sdo de temer caréncias
mas a sua falta pode originar a
formacdo de bolsas com exsudagdes
gomosas (citrinos), achaparrado das
plantas, murchiddo e morte do 4pice das
folhas.

Este elemento deve manter-se no solo
em equilibrio com o ferro. O excesso de
cobre provoca uma maior oxidagcdo do
ferro, que passa a formas insoldveis. O
Cobre pode ser muito téxico, mesmo a
niveis baixos, ndo se recomendando a
sua aplicagdo salvo em casos de
comprovada necessidade.

Molibdénio — E absorvido pelas plantas
na forma do ido molibdato MoO,".

A sua presenca € necessdria para as
plantas poderem utilizar o azoto.
Quando em falta as plantas ficam
achaparradas, com pouco vigor e as
folhas podem apresentar enrolamento e
queimaduras marginais.

Ao contrério dos outros elementos a sua
caréncia acentua-se nos solos dcidos. A
presenga de foésforo no solo provoca a
libertacdo de molibdénio assimildvel.
As caréncias de molibdénio corrigem-se
com aplica¢des de molibdato de sddio.

Boro — E absorvido pelas plantas na
forma do ido borato BO;™. A sua func¢do
nas plantas tem a ver com a
diferenciag¢ao das células
meristemdticas, regulando também o
metabolismo dos carbohidratos. Tal
como o cdlcio, quando assimilado, ndo
se dissemina no interior das plantas
requerendo-se por isso uma aplicacdo
continuada em todas as zonas de
crescimento.

As caréncias de boro impedem o
normal crescimento terminal. Formam-
se gomos laterais, ficando as plantas
como no caso dos craveiros, com O
aspecto de “vassouras de bruxa”. As
folhas ficam clordticas com aspecto
bronzeado, coridceas, enroladas e em
alguns casos deformadas. A polinizagdo
¢ afectada e hd menor floracdo. Pode
haver queda excessiva de frutos que
ficam com casca grossa € menor
diametro.

Para tratar esta caréncia podemos
aplicar o 4cido bdrico (bdrax).

Cloro — O cloro € absorvido pelas
plantas na forma do ido cloreto CI,
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sendo necessdrio para a realizacdo da
fotossintese. Apresenta grande
mobilidade no interior da planta,
imigrando com facilidade para as partes
de maior actividade fisioldgica.

A dificiencia neste elemento € rara, pois
existe em abundincia na natureza,
sendo a sua fung@o nas plantas ainda
mal conhecida, embora se considere
essencial

Os sintomas da deficiéncia em cloro
podem passar pela murchiddo seguida
de cloroses, ramificacdo excessiva das
raizes laterais, bronzeado das folhas. O
excesso de cloro, preocupa-nos mais

5 - Solucoes Nutritivas

As solugdes nutritivas para fertirrega
sdo em geral obtidas a partir de
solugdes concentradas, também
conhecidas por “Solucées Mae” que
depois se incorporam na 4gua de rega
por intermédio de adubadores /
injectores de adubo.

Previamente hd que determinar quais os
nutrientes e a quantidade, de cada um
deles (Quadro XX), que € necessario
para o cdlculo das solucdes nutritivas a

injectar no sistema de rega. Na
Quadro XX - Exportacdes de Macronutrientes’
de algumas culturas horticolas
Cultura Producao N ) P2025 K2(; Ca(g Mg (2)
(tha) | (g/m?) | (g/m?) | (g/md) | (@m) | (g/m?)
Tomate 91,0 27,0 9,5 51,6 25,5 8,1
Melao 54,7 23,3 10,0 41,7 32,7 7,8
Pimento 53,5 22,6 7,9 32,5 15,3 4,4
Pepino 143,9 29,6 15,9 53,0 21,3 6,1
Feijao 23,6 18,0 4,9 16,5 16,3 3,0
Morango 36,6 22,2 12,6 32,2 10,5 3,7
Couves 42,2 20,27 | 6,29 17,9 13,1 1,8
Aboboras 6 153 | 64 | 231 | 77 | 55
Courgettes
Melancia 46,1 12,1 8,9 19,8 13,2 3,8
Alface 41,6 12,1 4,9 22,2 7,2 24
(¥) — Valores médios obtidos com base em pesquisas bibliograficas, de diferentes autores. Estes dados tém um
cdracter orientativo, podendo tomar-se como referéncia nos casos em que nao se disponha de valores reais das
exportacdes da cultura
podendo as folhas apresentar uma cor preparacdo das solugdes nutritivas

mais clara, manchas e necrose
marginais assim como um principio de
enrolamento. As folhas ficam também
mais pequenas.

devemos considerar em especial os
seguintes parametros:
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a) Na solu¢do devem estar presentes 0s
nutrientes  necessarios a  planta
(basicamente nitratos, sulfatos, fosfatos,
potéssio, cédlcio e magnésio);

b) Na escolha dos adubos é importante
atender a solubilidade, disponibilidade
dos elementos nutritivos, indice de
salinidade, i0es toxicos e custo dos
fertilizantes;

¢) A natureza dos sais para veicular os
nutrientes a solucdo ndo deve provocar
interac¢Oes entre eles, isto é, os sais
devem ter grande solubilidade, e
quando misturados na &dgua de rega
devem ser compativeis entre si;

d) O mais correcto serd dissolver
primeiro os adubos mais soldveis e
dcidos e depois os outros. Os nitratos e
a ureia que produzem reacgdo
endotérmica devem aplicar-se no final;
e) Se possivel, especialmente se ndo se
dispde de agitador, os adubos devem ser
previamente dissolvidos num balde com
dgua. Esta dilui¢do serd depois vertida
no tanque da “Solucdo Mde”, que deve
estar meio de 4gua, atestando depois
com 4gua até perfazer o volume
previsto;

f) Devido a incompatibilidade do célcio
com fosfatos e sulfatos, sempre que seja
necessdrio aplicar o cdlcio em
simultineo com estes adubos, serda
necessdrio  preparar, em tanques
separados, no minimo, duas ‘“Solucdes
Mae”, podendo entdo incluir-se em cada
tanque, de acordo com as necessidades,
todos ou alguns dos seguintes adubos:

Tanque A - pH < 2
e Agua
¢ Acido nitrico (correc¢do do pH)

¢ Fosfatos (acido fosférico, fosfato de
amonio)

eSulfato de potdssio, Sulfato de
magnésio, Sulfato de amonio

¢ Nitrato de potdssio, Nitrato de aménio

¢ Micronutrientes (* Com pH < 3 ndo se
pode adicionar ferro)

(Nunca o Calcio)

Tanque B- 3<pH< 6

e Agua

¢ Acido nitrico (correc¢do do pH)

e Nitrato de cdlcio, Nitrato de potassio,
Nitrato de magnésio, Nitrato de
amonio

® Quelatos de ferro (eventualmente
outros micronutrientes)

Com 4guas de pH > 7 o ideal seria
dispor de um terceiro tanque, com dcido
nitrico diluido, para controlo do pH da
solucdo nutritiva final. Com 4guas
acidas (pH <5,5), usariamos
bicarbonato de potdssio no lugar do
dcido nitrico.

g) As “Solucoes Mdae” devem ser
preservadas da luz, com o objectivo de
evitar a formacgdo de algas, e renovar-se
com intervalos ndo superiores a 5 dias.
h) O pH da solucio final deve ser 4cido,
podendo situar-se entre 5,5 e 6,5, para
evitar precipitagdes nas formas de
carbonatos, fosfatos ou sulfatos de
célcio.

i) Na solucdo diluida, que chega as
plantas, o potencial osmético deve ser
ligeiramente superior ao do solo mas
inferior ao da planta.
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A compatibilidade dos fertilizantes a
aplicar em fertirrega — Os fertilizantes
s30 sais, que em contacto com a dgua se
dissociam formando ides, que podem
interagir na solucdo e precipitar
formando compostos insoldveis. As
interacgdes mais comuns S3o:

Ca *"+80,- —»CaSOy (precipitado)
Ca ""+HPO,—CaHPO, (precipitado)
Mg “*+S0,. —MgSO, (precipitado)

Daqui resulta que quando se juntam
dois ou mais adubos numa solugdo é
possivel a reac¢do dos compostos que o
formam. Em geral ndo se devem
misturar adubos com elevada % de
célcio (nitrato de cdlcio) com adubos
fosfatados (acido fosforico,
fosfatomonoaménio) pois forma-se
fosfato de cdlcio que obstrui os
emissores. Igual problema se pode por
quando se usam &4guas duras, com
elevados teores de cdlcio, e se pretende
incorporar fésforo na fertirrega.

A preparacdo de solu¢des com nitrato
de célcio e sulfatos (aménio, potéssio,
magnésio) sdos outras misturas a evitar.
Em 4guas ricas em bicarbonatos de
cdlcio e magnésio, ou sulfato de calcio,
podem ocorrer também problemas se os
ides  destes  elementos  ficarem
insoldveis, por serem superiores ao
permitido para os valores de pH e
temperatura da dgua de rega.

Nestas condicdes os nutrientes podem
ficar indisponiveis para as plantas e
provocar obstru¢do dos emissores de
rega.

O ideal, antes de aplicar uma solucdo
nutritiva, sera fazer testes de

compatibilidade e solubilidade
colocando os fertilizantes a utilizar num
balde com a mesma dgua que se utiliza
na rega, para testar se aparecem
precipitados ou turvagdo na solugdo
nutritiva final. Depois esperamos cerca
de duas horas, sendo possivel que
ocorra uma das seguintes situacdes:
*Os fertilizantes dissolvem-se e ndo
deixam residuos;
eForma-se um precipitado que se
deposita no fundo. Neste caso,
tomando precaugdes, pode injectar-se
a solugdo transparente evitando de
todo as impurezas do fundo, que
poderiam entupir os emissores.
eForma-se precipitado no fundo e
deixam a dgua turva. Nestas condigdes
devemos verificar se hd algum erro na
mistura, ndo se recomendando a sua
injeccdo no sistema de rega.
Também os micronutrientes podem
reagir com os sais da dgua de rega,
formando precipitados, pelo que ¢é
aconselhdvel a sua aplicacdo, via foliar,
na forma de quelatos.
Por vezes € ainda necessdrio injectar no
sistema de fertirrega outros produtos,
nomeadamente para limpeza dos
emissores. Nestes casos é de evitar a
mistura de 4cidos (nitrico, sulftrico,
fosférico) com hipoclorito de sédio
(lixivia) ja que pode haver libertacdo de
gases toxicos.
No quadro XXI indicam-se as
compatibilidades e incompatibilidades
de alguns adubos usados com mais
frequéncia em fertirrega.
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Quadro XXI
Compatibilidade quimica da mistura de alguns
Adubos usados em fertirrega

ADUBOS % 1 [2]3Ja[5]6 78 [9

Nitrato Aménio 1 | 3¢t

Nitrato Potassio 2 | C | 3¢

Nitrato Calcio 3|C|C|3xx

Nitrato. Magnésio | 4 | C | C | C | ¢

Ureia 5|/cl|Cc|C|? |

Acido Nitrico 6 |C|C|C|C|? |3

Acido Fosférico 7/Cc|lCc|TI |1 |?2 |[C |3

Fosf.monoaménio | § | C | C | I ) | C|C |? |3

Sulfato Potassio 9 |C|C T |1I cl|clc|cC |

Sulfato Magnésio | 10 | ? C | I ) | 2 |C|C|C*|C

C— Compativel; | — Incompativel; ? — Ndo dispomos de dados seguros * Em pH dcido
Esfriamento da solucdo — A maioria consequentemente, pode ser dificil
das tabelas que servem de orientagdo na dissolver todo o adubo. Nestas

preparacdo das solugdes concentradas,
indica a solubilidade dos adubos a
temperatura de 20°C. Na préatica as
dguas usadas na sua preparagdo tém
temperatura inferior e muitos dos
fertilizantes usados, como é o caso dos
azotados (ureia, nitrato de amonio,
nitrato de célcio, nitrato de potdssio)
produzem uma reacc¢ao endotérmica que
absorve o calor da 4gua. Nestas
condi¢cdes hd um abaixamento brusco
da temperatura da dgua onde se dissolve
o adubo, podendo esta descer aos 0°C.
Assim, por exemplo, 1 Kg de nitrato de
amoénio 33,5 % dissolvido em 1 litro de
dgua pode dar lugar a um abaixamento
de 29°C.

Como a solubilidade do fertilizante esta
relacionada com a  temperatura,

condigdes serd conveniente preparar as
solucdes concentradas com algumas
horas de antecedéncia, agitando bem os
adubos. Em alternativa podemos
trabalhar com dgua quente ou reduzir a
quantidade dos adubos dissolver.

Acidificacdo das solucées nutritivas —
A quantidade de 4cido a aplicar para
acidificar a solu¢do depende muito da
acidez inicial da dgua de rega, que por

sua vez € condicionada pela
concentragdo dos bicarbonatos nela
contidos.

Assim recomenda-se a realizacdo de
medicdes do pH a fim de estabelecer
para cada caso wuma tabela de
acidificacdo, como a que apresentamos
na figura 8.
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Figura 8 — Tabela de acidificacao
(agua de rega do Patacdo)

1 2 3 4 5 equivalentes / m3|

¢ 80 160 240 320 400 ml/ m3)

Para o controlo do pH, da solucdo ou da
dgua de rega, existem hoje aparelhos a
precos acessiveis e faceis de operar, ndo
sendo em muitos casos necessirio
recorrer ao laboratério para esta
operagao.

Refira-se a propdsito que a aplicacdo e
manejo de 4cidos exige a tomada de
precaucdes dado serem  produtos
corrosivos, que  podem  causar
queimaduras e danificar as pecas
metélicas de rede de rega.

Com estas tabelas conseguimos um
rigor elevado mas, este modo de actuar
nem sempre resulta pratico.

Quando se observam muitas curvas de
neutralizacdo das dguas verifica-se que
hda wuma inflexdo da curva que
corresponde a neutralizacdo total dos
bicarbonatos existentes na dgua, que se
regista aproximadamente quando o pH
atinge o valor 5,5. Este facto permite
utilizar outro método, mais simples e
pratico, com base no seguinte:- 0s
bicarbonatos sdo neutralizados pelos
dcidos ‘“equivalente a equivalente” ou
seja 1 equivalente de bicarbonato é
neutralizado por um equivalente de
dcido. Assim conhecido o valor dos

bicarbonatos da dgua € facil calcular a
quantidade de 4cido a juntar & mesma
para que fique com um pH de 5,5 a 6.
Na pritica deixamos 0,5 meq de
bicarbonatos sem neutralizar para evitar
descidas bruscas do pH.

51 -
Nutritivas

Aplicacdo das solucdes

Culturas no solo - Nas culturas que
decorrem no solo, como atras referimos,
é normal efectuar uma adubacdo de
fundo de modo a deixar este com um
nivel de fertilidade adequado ao bom
desenvolvimento das culturas.
Trabalhando com culturas protegidas ou
culturas de ar livre, que decorram em
condigdes semelhantes (rega localizada
e fertirrega), o “Laboratorio Rebelo da
Silva” recomenda que as fertilizagdes
tenham por base a andlises do solo pelo
método de extrac¢do com dgua
destilada, na proporcdo solo: dgua - 1:5
p/v.

Nestas condi¢gdes, antes da fertirrega
com as solugdes nutritivas, é feita uma
adubacdo de fundo, que terd em linha de
conta tanto a falta como o excesso de
nutrientes existentes no solo, que
procura deixar o solo dentro dos
pardmetros seguintes:

Azoto mineral (Nmin) 30 — 50 ppm
Fosforo (P205) 21 -30 ppm
Potéssio (K20) 60 — 120 ppm
Cilcio (Ca) 56 — 175 ppm
Magnésio (Mg) 21 -30 ppm.

Antes de aplicar a solu¢do nutritiva
concentrada, -“Solucdo Mae’-
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previamente preparada com base nas

unidades fertilizantes a usar em cada

fase da cultura, é importante observar as
seguintes normas:

*No inicio do ciclo vegetativo as
necessidades em dgua e fertilizantes
sdo diminutas, aumentando
progressivamente conforme 0
desenvolvimento da cultura;

ePartindo do principio de que foi
efectuada uma correcta adubacido de
fundo, o solo esta suficientemente
fértil pelo que a fertirrega poderd
iniciar-se 15 dias a um més apds a
plantacdo (ou sementeira);

® Apds o inicio da fertirrega o ideal serd
fornecer os adubos, necessarios ao
bom desenvolvimento da cultura,
efectuando aplicacdes didrias. Como
isso nem sempre € pratico, devemos
no minimo procurar efectuar uma a
duas aplicacdes semanais;

o A “Solucdo Made”- serd previamente
diluida na 4gua de rega, de modo a
evitar que a salinidade da solucdo
nutritiva que chega 4s plantas (dgua de
rega + adubos da solucdo concentrada)
exceda os valores jia anteriormente
recomendados (2-3 mmbhos/cm).

A aplicacdo de alguns dos principios
acima referidos as condicdes reais
torna-se por vezes dificil em virtude da
natureza dos solos, da qualidade das
dguas de rega e da quantidade, por
vezes elevada, de nutrientes a aplicar
em especial nas culturas que decorram
nas épocas de Outono/Inverno e em
solos de textura argilosa.

Para ultrapassar esta situacdo pode
proceder-se da seguinte forma:

1° HIPOTESE

a) Aplicar em adubagdo de fundo a
quantidade de fésforo e potdssio
recomendada pela andlise mais a
totalidade de fésforo e 1/3 do potéssio,
correspondente a exportacdo da cultura
a instalar;

b) Aplicar na fertirrega os restantes
nutrientes. Se houver necessidade de
corrigir o pH da solucio, utilizar 4cido
nitrico, que actuard também como
adubacdo azotada.

2* HIPOTESE

a) Aplicar em adubacdo de fundo a
quantidade de fésforo e potdssio
recomendada pela andlise, mais a
totalidade do fésforo e Y2 do potdssio
correspondente  as exportacdes da
cultura a instalar;

b) Aplicar na fertirrega os restantes
nutrientes. Se houver necessidade de
correccdo do pH da solugdo utilizar
dcido fosférico que actuard como
adubacdo fosfatada.

3* HIPOTESE

a) Aplicar em adubacio de fundo os
elementos recomendados pela andlise
mais as seguintes % do total das
exportagdes da cultura a instalar:

e F6sforo 50 a 80 %

¢ Potdssio 20 a 30 %

®Magnésio 50 a 80 %
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¢ Célcio 80 a 100 %
b) Aplicar na fertirrega os restantes
elementos, escolhendo adubos muito
soliveis, recorrendo sempre que
necessdrio ao dcido fosférico e nitrico
para baixar o pH e fornecer nutrientes.

Em relacio aos micronutrientes a
aplicacdo deverd efectuar-se, de
preferéncia por via foliar, para mais
facil e rapida absorcdo dos nutrientes
pela planta e evitar acumulacdes
excessivas no solo. Na escolha dos
produtos déa-se preferéncia as formas
mais facilmente assimildveis pelas
plantas, sendo em muitas situacdes
justificdvel a escolha de formas
quelatadas.

Se a opcdo for pela aplicacio em
fertirrega recomenda-se o uso de
produtos  comerciais, denominados
“complexos de micronutrientes” que
contém todos os elementos necessarios
em propor¢des adequadas a maioria das

culturas. O uso isolado de 1 ou 2
elementos ndo se recomenda pois
podem  produzir precipitados e

alteracdes causadas por desequilibrios
entre eles.

Culturas em substrato - Neste caso o
substrato, que tem como finalidade
principal servir de suporte as raizes da
cultura, é geralmente inerte ou muito
pobre em elementos nutritivos. Assim
ao programar a fertilizacdo temos que
atender ao facto da totalidade dos
elementos, macros e micros, serem
forcosamente aplicados na fertirrega.
Nestas condi¢gdes a solugdo nutritiva €
calculada de modo diferente do que
acontece com as culturas no solo, onde
os cdlculos t&m, como referimos, por
base as exportacdes da cultura. Nas
culturas em substrato procuramos dar a
cultura uma solucdo bem equilibrada
contendo todos os elementos nutritivos.
Fruto da investigacdo, na literatura da
especialidade  encontram-se  dados
relativos as solu¢des base mais
adequadas a cada cultura. Na Direc¢do
Regional de Agricultura e Pescas do
Algarve, em colaboracio com a
Universidade do Algarve e o Centro de
Hidroponia temos realizado desde
1993/4 numerosos ensaios, onde
utilizdmos solugdes nutritivas que
tinham por base os equilibrios nutritivos
referidos no quadro XXII.

Quadro XXII - Valores de referéncia das solu¢des nutritivas (mmol/litro)

Cultura NO; NH," H.PO,~ K Ca™ Mg™ S0 Na® [ Cr [ HCO,™ Micr?s CE(*) pH
Tomate 10-11 0,5-0,75 1,5-2,0 5,5-7,0 4,25-5,5 2,0-2,5 1,5-2,5 <6 <6 0,5 Zg(T%‘O "L:Tz 5.5
Meldo 14-15 0,5 1,5-1,75 55-6,5 5,5-4.8 2,5-1,75 3,0-1,5 <6 <6 0,5 20-30 +1,5-2 5.5
Pepino 14 0.5 1,25 5.80 4.8 1,75 1,5-2,0 <6 <6 0.5 20-30 +1-1,5 55
Pimento 12-14 0,5 1,0-1,25 4,0-5,5 4,25-6,5 1,5-2,0 1,5-2,5 <6 <6 0,5 20-30 +1-1,5 5.5
Melancia 12-13 0.5 1,5-1.6 5,0-5.5 4.0-5.0 2,0 2,0-2,5 <6 <6 0.5 20-30 +1-1,5 55
Feijao 10-11 0.5 1,3-1,5 5,0-5.5 4.0-5.0 1,5-2,0 1,5-20 <6 <6 0.5 20-30 +1-2 55
Courgette 10-14 0,5 1,3-1,5 6,0-6,5 4,0-5,0 1,5-2,0 1,5-2,0 <6 <6 0,5 20-30 +1-1,5 5.5
(*) — Valor a somar a CE da dgua de rega (**) — 0,5 mmol sem neutralizar
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Quadro XXIII - Soluc¢ao nutritiva para uma cultura de tomate

ANIOES (mMol/l) CATIOES (mMol/l) CE
NOoy | HpO, | SO | HCOy | o | NHy | K* | ca™ | Mg™ | Na® | pH | mS/em
AGUA DE REGA 0.07 02 ] 67 |23 00512413 |19]75]| 0.8
SOLUCAO IDEAL 10.0] 1.50 [ 1.5 ]| 0.5 [<6] 055504520 |<6]55] 1.0
VALORES PREVISTOS 9931 1.50 | 1.3 | 6.2 0.5 |545|2.1 (0.7 1.8
FERTILIZANTES mMol/l
H,PO, 1.50 1.50 -1.50
HNO; 4.70 | 4.70 4.70 .
(SEQUENCIA)
Ca(NO3), 2.10 | 4.20 2.1 1-pH
2-H;PO,
KNO; 0.53 | 0.53 0.53 3-Ca
4 - NH4NO;
NH4NO; 0.50 | 0.50 0.5 5-KNO;
6 - K,SO,
K250, 2.46 2.46 4.92 7 - MgSO,
8 - Micros
MgS0, 0.70 0.70 0.70
NHJHPO,
KH,PO,
Mg(NO3),
CONSUMO REAL 993 | 1.5 |36 62 [ — |05 |545]21] 07
1.75
10 1.5 336 05 [23] 05| 55 |45] 20 |1.9]55] 209
Meg/l | 10 1.5 |672| 05 |23 )05 | 55 [9.0] 40 |19
ANIOES X | 21.020
CATIOES X | 20.900
ppm > | 2.066 | 620 |145_5 | 545| 30.5 81.6| 9.0 |214.5 | 1sn| 96 |43.7|

Para calcular os nutrientes a incorporar

~ .0

na “solucdo Mae” recorre-se a tabelas

de dupla entrada (quadro XXIII).

Para o preenchimento destas tabelas
podemos seguir a seguinte sequéncia

metodoldgica:
1. Estabelecer quais os elementos
nutritivos, € em quantidade,

a

incorporar em cada litro de solugao

nutritiva base;

2.

Analisar a 4gua de rega para

determinar a  qualidade e
quantidade dos elementos ai
existentes;

Com base nos acidos fosférico e
nitrico ajustar o pH da solugao,

deixando 0,5 mmol/l sem
neutralizar;
Ajustar 0s Macronutrientes

(mmol/litro) e os micronutrientes
(g/1000 litros);
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5. Nas situagdes mais frequentes
podemos seguir esta ordem na
escolha dos nutrientes e adubos:
1° Fosforo (H,PO, ")
2° Célcio (Ca (NO3),
3° Aménio (NH4NO; )
4° Nitrato (KNO3)
5° Potassio (K2S0,4)
6° Magnésio (MgSOy)
7° Micronutrientes (25 g/ 1000 1);

6. Calcular os quilos ou litros dos
diferentes adubos a utilizar para
preparar 1000 litros (1 m’) de
“Solucdo  Mae” 100 vezes
concentrada (quadro XXIV).

A incorporacdo das solugdes nutritivas
na rede de rega € feita a partir de uma
unidade de fertilizacao que,
basicamente, serd composta por: um
tanque para preparacdo da “Solugdo
Made”, véilvula de retengdo que impeca
o recuo dos fertilizantes, filtro a saida
das solugdes concentradas,
eventualmente um medidor de caudal e
um equipamento de injeccdo das
solugdes (adubadores).

Estes equipamentos instalam-se no
cabecal, ou em distintos sectores de
rega. Além de permitirem incorporar a
dgua de rega os elementos nutritivos de

QUADRO XXIV - Fertilizantes para 1000 1 de solu¢cdo mie 100 vezes concentrada

Acido Nitrico (37%) 13.8 = litros
Acido Nitrico (59%) 4.70 7.8 = 36.6 | litros
Acido Fosférico (85%) 1.50 6.8 = 10.2 | litros
Acido Fosférico (75%) 8,2 E litros
Nitrato de Potdssio 0.53 10,1 = 5.4 | quilos
Mo de Cilcio 2.10 18,1 = 30.0 | quilos
Nitrato de Amonia 0.50 8.0 = 4.0 | quilos
LMO de Potés_sio 2.46 17,4 = 42.8 | quilos
Sulfato de Magnésio 0.70 24,6 = 17.2 § quilos
Fosfato monoamoénio 11,5 = quilos
Fosfato monopotdssico 13,6 = quilos
Nitrato de Magnésio 25,6 = quilos
Complexo de micronutrientes 2.5 | quilos

Nota: Cada litro desta solugdo dd para
preparar 100 litros de solucdo
nutritiva (1 litro sc + 99 litros de dgua
de rega) diluida pronta a ser aplicada
as plantas.

5.2 - Equipamentos para injeccao dos
nutrientes

que as plantas carecem, possibilitam a
aplicacdo de fungicidas, nematodicidas,
herbicidas, dcidos para limpeza do
sistema, etc. bastando para tal que
sejam soldveis na dgua de rega.

Daqui resultam numerosos beneficios
tais como:
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- Distribui¢do uniforme e controlada de
elementos nutritivos e outros produtos
incorporados a dgua;

- Reduzida acumula¢do de sais no
terreno, devido as baixas doses de
adubo aplicadas em cada rega;

- Rapidez na assimilagdo dos elementos
nutritivos pelas plantas;

- Menores encargos em mdo-de-obra
devido ao facto destas operagcées serem
simultdneas a rega;

- Possibilidade de dosificar adubos,
dcidos, pesticidas etc., em propor¢cdo
com o volume de dgua.

Com vista a uma escolha cuidada, do
equipamento mais adequado a cada
situacdo, a instalacdo destes elementos,
deve ser precedida de um estudo prévio
que tenha em aten¢do um conjunto de
factores, de que destacamos:

- Prevenir a ocorréncia de corrosdo do
equipamento de rega;

- O método de incorporagdo dos
adubos na dgua de rega;

- O volume de solugcdo fertilizante a
incorporar;

- A concentragdo da
fertilizante;

- A capacidade dos depositos ou
tanques de fertilizagcdo;

- A precisdo necessdria das doses a
injectar;

- A pressdo na rede de rega;

- A existéncia ou ndo de electricidade.

solugdo

Os adubadores podem dividir-se nas
seguintes classes:

- Tanques de fertilizacdo

- Adubadores tipo Venturi
- Bombas Injectoras ou dosificadoras

5.2.1 - Tanques de fertilizacao

Sdo constituidos por um depdsito
hermeticamente fechado, no interior do
qual se coloca a solugdo nutritiva. Este
depésito pode ser metélico, de plastico
ou em fibra de vidro e deve estar
preparado para resistir a pressoes até 5 -
6 kg/mz, bem como a corrosio, dos
produtos (adubos, acidos etc.)
utilizados.

A instalacio do adubador faz-se em
paralelo, com a tubagem principal da
rede de rega, mediante uma ligacdo
designada por "'by - passe''. Na maioria
dos modelos existem dois tubos na
parte superior. Um deles, que desce até
ao fundo do depdsito, proporciona a
entrada da dgua tangencialmente as
paredes, provocando um movimento de
rotacdo que ajuda a dissolver os adubos.
O outro tubo, que serve para saida da
solu¢do nutritiva, penetra apenas alguns
centimetros no interior do depdsito.

A saida de mais ou menos adubo
consegue-se fechando, mais ou menos a
torneira do 'by-passe’’, intercalada
entre a entrada e a saida do adubador.
Alguns fabricantes fazem acompanhar o
adubador de graficos ou tabelas onde,
entrando com a diferenga de pressdo,
entre a entrada e a saida do depdsito,
dada por mandémetros ai instalados, se
calcula a quantidade de solugdo
fertilizante incorporada a dgua de rega.
A colocag¢do de um corante ou adubos
que vao colorir a solugdo nutritiva € um

N

tubo de plastico transparente a saida,
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também ajudam a reconhecer o
momento em que todo o adubo foi
incorporado a dgua de rega. Outro
processo mais rigoroso consiste em
medir a condutividade, a entrada e a
saida, e ir verificando até que as
medicdes efectuadas depois da saida do
adubador coincidam com a CE da dgua
de rega.

Estes adubadores sdo faceis de utilizar
mas sdo pouco rigorosos, dado que a
concentragdo de adubo na dgua de rega
vai diminuindo ao longo da rega, nao
sendo por isso possivel uma aplicacao
uniforme dos adubos (figura 9).

Figura 9 - Tanque de fertilizacdo

Funcionando pelo mesmo principio,
diferengas de pressdo, existem também
adubadores, mais 1igorosos e
sofisticados,  formados por dois
depédsitos. Um deles € idéntico ao ja
referido. O outro, que se coloca dentro
dele, é constituido por um saco flexivel.
Neste caso a saida do adubo ¢
provocada pela “for¢a” da dgua, que
circulando entre os dois depdsitos, vai
empurrando, de cima para baixo, o
adubo contido no interior do saco

flexivel, obrigando entdo & saida da
solucdo nutritiva. Estes modelos vém

providos de wuma ''cabegca' com
ponteiro reguldvel, que permite marcar
com rigor a quantidade de adubo a
incorporar na dgua de rega.

5.2 2 - Adubadores Venturi

Nos adubadores que utilizam o
principio de Venturi, a d4gua entra num
tubo, que sofre um estrangulamento,
imediatamente antes do ponto de
ligacdo & tubagem de aspiracdo da
solucdo fertilizante.

Este estrangulamento dd origem a uma
elevacdo da pressdo a entrada e a um
abaixamento a saida, que provoca a
suc¢do do liquido contido no depésito.
A sucg¢do dos adubos que pode ser
doseada, variando o didmetro do
estrangulamento, depende da perda de
pressdo gerada entre a entrada e a saida,
sendo tanto maior quanto mais elevado
o caudal que passa no Venturi.

Os modelos mais simples e econémicos
ndo tém depdsito incorporado, sendo
formados por uma peca compacta em
forma de cruzeta, que se intercala na
tubagem principal, reunindo numa sé
unidade todos os elementos de
regulacdo e controlo necessdrios para

Figura 10 - Esquema adubador Venturi
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provocar o efeito de Venturi (figura 10).
Os modelos que permitem maior rigor
dispdem de um depdsito para os
adubos, onde se insere depois o
Venturi, com  dispositivos  que
possibilitam  estabelecer  diferentes
concentragdes de adubo na dgua de rega

Figura 11 - Adubador Venturi com
depdsito incorporado.

(1gura 11).

Os injectores tipo “Venturi” sdo de
custo relativamente baixo e para o seu
funcionamento ndo requerem energia
eléctrica. Como inconvenientes,
apontam-se o facto de provocarem
elevadas perdas de carga e exigirem,
para um funcionamento correcto,
caudais relativamente elevados.
Também se aponta a exigéncia de
adubos liquidos, ou sdlidos bem
dissolvidos e sem impurezas, sob pena
de se entupirem com frequéncia,
impedindo a suc¢do. Qualquer flutuagao
da pressdo afectard a taxa de injecg¢do.

523 - Bombas
Dosificadoras
Estes  adubadores sdo  bombas
injectoras, mediante as quais se pode
regular com precisdo o caudal da
solucdo nutritiva a injectar na rede de
rega. Ao contrario dos tanques de
fertilizacdio e de alguns modelos
Venturi, os injectores de adubo, ndo
trazem depdsito incorporado, podendo
adaptar-se a qualquer recipiente,
resistente  a acg¢do corrosiva dos
produtos a utilizar, e cuja capacidade
depende do volume da solugdo a
injectar.

Nas bombas injectoras temos as que
funcionam com pequenos motores
eléctricos e permitem incorporar a
solucdo fertilizante a débito constante,
independentemente do caudal na rede
principal. Nestes casos as bombas sdo
em geral de membrana, exigindo baixas
poténcias pois, ainda que a pressdo de
injeccdo entre 5 e 15kg/cm?, tenha que
ser sempre superior a da rede, os
caudais de injec¢do sdo baixos,
podendo variar entre os 20 a 250 1/h
(figura 12).

Injectoras ou

Figura 12 — Bomba injectora eléctrica
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Nestes adubadores, é possivel regular o
caudal com a bomba em marcha,
actuando sobre um parafuso que roda
sobre uma escala graduada.
Possibilitam ainda adubar com elevada
precisdo e sdo ficeis de automatizar.
Por intermédio um programador de
rega, ha a possibilidade de controlar,
tanto o pH como a concentracdo dos
elementos nutritivos na solugdo final, a
partir de eléctrodos que medem a
condutividade e o pH, bastando para tal
programar o equipamento com 0S
valores previamente escolhidos.

Tém como principal inconveniente,
para 14 do custo elevado, a exigéncia de
energia  eléctrica para o  seu
funcionamento.

Outros sistemas utilizam a pressdo da
dgua, para accionar hidraulicamente
bombas de pistdes, que promovem a
injec¢@o dos adubos.

De entre os aparelhos que funcionam
por acc¢do da dgua sob pressdo, damos
preferéncia aos que injectam a solugdo
em func¢do do caudal. Nestes casos a
solucdo  fertilizante €  injectada
proporcionalmente ao caudal da rede,
obtendo-se a cada momento a mesma
concentragao de adubo,
independentemente das oscilagdes que
possam ocorrer, no caudal ou na
pressdo, da rede de rega. Dependendo
do modelo estes adubadores, que
funcionam com caudais desde 2,5 a 20
m’/hora, injectam a solucdo fertilizante
a concentragdes que oscilam entre os
0.5 a 10% do caudal principal, podendo
em alguns casos o mesmo aparelho
apresentar a possibilidade de variar essa
concentragdo (figura 13).

Figura 13 — Doseador proporcional (Dosatron)

Se o caudal for superior aos limites do
doseador, podemos fazer uma ligagdo
em “by-pass”’, mas perde-se a
proporcionalidade directa e diminui a %
de solucdo injectada, em fungdo do
caudal na tubagem principal.

O custo destes aparelhos é também algo
elevado e provocam perdas de carga no
sistema.

Noutros modelos (figura 14) o caudal
de injec¢do € proporcional a pressdo da
dgua no tubo de alimentagdo do motor
hidraulico, regulando-se o caudal por
ajuste da pressdo, numa vdalvula
reguladora ai instalada. Se desejarmos
um caudal de injec¢do constante,
independente da pressdo, teremos que
instalar um acessério denominado
regulador de caudal.
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Figura 14 — Injector Hidraulico (Amiad)
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Nestes modelos a perda de carga é
menor mas em  contrapartida
necessitam expulsar para o exterior um
pequeno fluxo de dgua, que se perde,
encharcando a zona envolvente.

Os injectores hidrdulicos apresentam a
vantagem de poder funcionar em
locais que ndo disponham de energia
eléctrica.

5.3 — Calculos de adubacio

Quando se trabalha com adubadores
proporcionais ou com bombas
injectoras €  possivel  calcular
antecipadamente, com rigor, imensos
dados que nos irdo auxiliar a utilizar
da melhor maneira estes aparelhos.

Para facilidade dos célculos, podemos
socorrer-nos de férmulas que se

podem encontrar em numerosas
revistas da especialidade. As questdes
a resolver sdo variadas assim como
variados s3o o0s caminhos que se
podem tomar para a sua resolucdo.
Sem querer esgotar o tema, vamos
apontar algumas pistas, escolhendo de
entre as situacdes que no dia a dia se
deparam, algumas das que
consideramos mais importantes e
frequentes.

Partindo da férmula : - Ca = Cs *
Ads/Vs, podemos calcular qualquer
destes valores, se considerarmos que:

- Ca = concentracio de adubo na dgua
de rega (g/)

- Cs = concentracdo da solu¢cdo mae na
dgua de rega (%)
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- Ads = quantidade de adubo a
dissolver na solu¢do mae (g)

- Vs = volume da solu¢cdo mae, "dgua
+ adubo" (1)

Deste modo temos que:

.Cs =Ca*Vs/Ads
.Ads=Ca *Vs/Cs
. Vs =Cs * Ads / Ca

Exemplos

1) Supondo que desejamos uma
concentragdo de 2.5 g/l de adubo na
dgua de rega e temos um adubador
que injecta 1 | de solugdo mde por
cada 100 1 (1%) de dgua de rega. No
caso de querermos dissolver 25 kg de
adubo, calcular qual o volume da
solugcdo mde?

Vs=7?
.Cs=1%=1/100=0,01
Ads =25 Kg=25.000 g
Ca=2,5¢g/l

- Vs =25.000%0.01/2,5
-Vs=1001

RESPOSTA - A solucdo mae tera
um volume de 100 1, ou seja, os 25
Kg de adubo devem ser misturados
com agua até perfazer 100 1.

2) Calcular a quantidade de adubo a
incorporar em cada litro de solugdo
mde, para que a dgua de rega fique
com 2 g/l de adubo. Dispomos de uma
bomba eléctrica, regulada para
injectar 200 l/hora, de solugdo mde na

dgua de rega e o caudal de rega é de
20.000 l/hora.

Ads =7
.Ca =2¢g/
Vs =11

.Cs = € um valor que podemos obter a
partir do volume de solucdo mae
injectado na dgua de rega.

Assim temos que, em cada hora, 200 1
de solucdo mae sdo misturados em
20.000 1 de 4gua de rega. donde:

2001 oo 20.0001
X e 1001

Daqui se conclui que cada 100 1 de
dgua de rega recebe 1 1 de solucdo
mae, ou seja, o nosso valor Cs =1 %
=0,01.

Ads =2#1/0,01
Ads =200 g

RESPOSTA - Cada litro de soluciao
mae deve conter 200 g de adubo.

3) Dissolvemos 30 Kg de adubo em
dgua, até perfazer 200 1 de solugdo
mde. Supondo que o caudal de rega é
de 20 m3/hora e que a bomba
doseadora lhe injecta 150 l/hora de
solucdo  mde, saber qual a
concentragdo do adubo na dgua de
rega.

.Ca=?
.Ads =30.000 g
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Vs =2001

.Cs = poderia também ser calculado
aplicando a férmula Cs = q * 100/ Q
em que:

q = caudal da bomba injectora (I/h)

Q = Caudal na rede de rega (I/h)

Deste modo terfamos:

.Cs = 150%100/20.000
.Cs =0,75 % = 0,0075
.Ca =0,0075%30.000/200
.Ca=1,125 g/l

RESPOSTA - A concentracdo do
adubo na agua de rega é de 1,125 g/

Outras questdes se poderdo colocar
referem-se ao célculo do tempo de
fertilizacdo.

Podemos entdo aplicar a formula Tf =
Ads*60/Q*Ca e daqui deduzir os
outros valores, de modo que teremos:

. Ads = Tf*Q*Ca/60
.Q = Ads*60/(Tf*Ca)
.Ca = Ads*60/(Tf*Q)

Onde Tf = ao tempo de fertilizacdo
(min). Os outros elementos mantém os
significados ja referidos anteriormente.

6 - Normas de seguranca

Quando se trabalha com adubos,
dcidos e outros produtos, ao nivel das
plantas, da rede de rega e mesmo do
homem e do meio ambiente, podem
ocorrer situagdes problemadticas, dado

tratar-se de produtos que, se mal
utilizados sdo corrosivos e téxicos.
Assim devem tomar-se algumas
precaugdes, no seu uso e manipulagdo,
tendo em vista minorar possiveis
acidentes.

De entre as situacdes a ter em conta
recomendamos especial aten¢do aos
seguintes aspectos:

eInstalar uma valvula que impega o
retrocesso da solugdo injectada na
fertirrega de modo a evitar a
possibilidade de contaminacdo da
dgua na fonte;

eE aconselhdvel que o sistema
disponha de automatismos que
impecam a injeccdo se houver
interrupg@o no fornecimento da dgua
de rega;

eInstalar letreiros que indiquem a
proibi¢do de beber a dgua de rega.
Isto implica estabelecer pontos com
dgua potdvel para o pessoal que
trabalha na exploragao;

¢(Os fertilizantes e outros produtos
quimicos devem guardar-se em local
apropriado junto ao centro de
controlo das operagdes de fertirrega.
A porta deve ser fechada a chave e
deve haver letreiros a indicar o
armazenamento de produtos
quimicos téxicos;

¢ Os restos de produtos, que ficam nos
tanques e ndo sdo utilizados, ndo
devem ser vertidos nos cursos de
dgua naturais ou canais de rega. E
recomenddvel aplicar este residuo em
alguma drvore ou em sebes que
envolvam a exploracao;
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eNido usar as embalagens vazias para
o armazenamento de 4gua ou
comida. E recomenddvel perfurar as
embalagens e inutiliza-las,
depositando-as depois em local
apropriado;

¢Os Trabalhadores encarregues de
preparar as solugdes nutritivas e
manusear os adubos, os 4cidos e
outros produtos considerados
perigosos, devem estar equipados
com luvas, Oculos, roupa e calcado
apropriado;

*No caso de ser necessdrio preparar
solugdes em tanques de grandes
dimensdes, deve providenciar-se um
facil acesso que permita verter os
adubos e os dcidos sem grande
esforco e em condi¢des de seguranca
por parte dos trabalhadores. A
existéncia de agitador mecénico para
mistura dos adubos também se
recomenda.
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