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Do ponto de vista agrondmico, uma analise sobre a fisiologia e a bioquimica
da formacgao de acglcares para tornar os frutos mais doces e que é universal
na trajetéria bioguimica unindo a disponibilidade nutricional e metabdlitos
inicialmente processados nos cloroplastos durante a fotossintese e a partir
das folhas sao direcionados para os chamados “drenos” que podem ser frutos,
tubérculos, colmos, etc., de acordo com os 06rgaos de acumulagdao das
reservas produzidas pelas plantas. Ao longo do ciclo de cultivo, carboidratos
de cadeia longa sdo acumulados até as vésperas da maturagao, quando
processos metabdlicos intensos sao hormonal-dependentes e fortemente
limitados por certos nutrientes fundamentais para ativacdes enzimaticas
multiplas e que durante a maturacao quebram os longos carboidratos para
produzir mono e dissacarideos ricos em sabor e dogura.

Ha duas formas agronémicas de se manipular o chamado BRIX dos frutos e
a escala em graus BRIX, embora possa ser utilizada para outros sélidos
sollveis, é a versao popular para medicdo de aglcares e principalmente
sacarose.

A primeira forma de promover o aumento do BRIX é aumentar a salinidade
na solugdo do solo medida pela CE - Condutividade Elétrica, durante as
Ultimas semanas antes da colheita dos frutos. A expressao CE é muito
conhecida para quem faz fertirrigagdes e significa as concentragdoes dos sais
dissolvidos na agua de irrigacao a aplicar via fertirrigacao e considerando que
a maioria dos fertilizantes soluveis disponiveis no mercado sdo sais e assim
as doses desses fertilizantes promoverao aumento ou diminuicao da CE na
solucao do solo. Aumentar a CE pode ser obtida por reducao do fornecimento
de dgua, ou aumentando o fornecimento de fertilizantes para propositalmente
forcar maior salinizacdo. Assim com alta CE na solugao do solo, as raizes
terdo dificuldades de absorver a solugdo e o que conseguir absorver serd bem
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concentrada de solutos, dai os frutos ficardo mais concentrados incluindo os
acuUcares. Esse jogo de manipular os niveis de CE na solucdo do solo somente
tem eficacia se for monitorada e manipulada nos momentos certos da
fenologia de cada cultivo. E, portanto, uma decisdao agrondmica de acordo
com cada cultivo nos momentos de maturagao.

Em cultivo irrigado, o manejo da fertirrigacao passa a ser uma ferramenta
util para controlar os niveis de salinizacao e influir no BRIX no final do ciclo.
Em caso de chuvas nas ultimas semanas antes da colheita, ocorre diluicdo da
solucdo do solo e facil absorcdo de solucdo diluida pelas raizes e assim os
frutos ficam aguados e menos doces. O manejo normal para essa fase é
diminuir e até suspender as irrigacdes, ou nas poucas irrigacdes aumentar as
doses de alguns fertilizantes especificos.

Um ensaio em estufas com tomate cereja em que uma das estufas teve a
solucao mantida constante com CE = 1,7 mS/cm e os frutos obtiveram em
média BRIX 7. Na segunda estufa, elevamos gradualmente durante as
ultimas 5 semanas a CE de 1,7 para 2,5 mS/cm e progressivamente para 3,0
e 3,5 mS/cm, mantendo entre 3,5 a 4,0 a partir do inicio das colheitas e a
média de BRIX ficou em 11. Os frutos de tomate cereja muito mais doces
com manipulacdao da CE nas ultimas semanas que antecedem as colheitas.
Uma curiosidade é que tomate de crescimento indeterminado pode ter
periodos de colheita continuamente enquanto que na mesma planta tem
simultaneamente outras fases fenoldgicas e temos que optar por um nivel de
CE intermedidrio para manter o desenvolvimento equilibrado. Depois
baixamos a CE para 2,5 mS/cm. Em cultivos de colheita concentrada fica bem
mais facil decidir o nivel de CE para a fase de maturagao. Em cultivos como
mamao, coco e banana, por exemplo, também temos fases simultdneas
ocorrendo temos que escolher um nivel de CE intermediario para evitar
extremos.

Outro dado similar com cultivo de tomate cereja em Israel em duas situacoes
distintas: a mesma variedade chamada de Naomi (BR-124) da empresa
Hazera, foi cultivada no norte de Israel em ambiente protegido em estufas e
com niveis de CE mantidos entre 2,5 a 3,5 mS/cm e que a agua de irrigacao
inicial tinha CE de 1,2 mS/cm, e o BRIX médio chegou ao nivel de 9. A mesma
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variedade cultivada no sul de Israel em area de deserto em campo aberto e
gue a agua de irrigacao tinha uma CE inicial de 3,5 mS/cm e depois de
adicionar os fertilizantes a CE final ficou variando entre 4,5 a 5,5 mS/cm, e o
BRIX chegou a valores entre 11 e 12. Veja abaixo as fotos:

éﬁé Cultivo em ambiente
protegido de tomate cereja
tutorado em uma haste, ao
longo de 9 meses pelo
método holandés por ser de
crescimento indeterminado.
BRIX médio 9.

Naomi
(BR-124)

Produtividade atingida de 35
tons/ha.

Naomi

(BR-124) : ‘ > - = .= Cultivo em campo aberto
; ‘ e sem desbrotas em hastes
multiplas durante 9 meses.
BRIX variou entre 11 e 12.

Produtividade atingida de 80
tons/ha.

NAOMI (BR-124) Dirnansteln

O cultivo de tomates para a industria de processamento é em geral irrigado
por pivds e em alguns casos com gotejamento. Todos desejam aumentar o
BRIX para maior eficiéncia da industria. Nesse cultivo, as manipulagoes via
fertirrigacbes ainda sdo subutilizadas, embora o conhecimento agronémico
para essa elevar o BRIX via monitoramento dos niveis de nutrientes e a

3


mailto:luiz.dimenstein@fertirrigar.com

Dimenstein Consultoria

Tecnologia em fertirrigacao e nutricao vegetal

CNPJ: 02.281.449/0001-09
Rua Dr. Adriano de Oliveira 287, Apt.113, Vila Helena - Jundiai - SP, CEP: 13206-703
E-mail: luiz.dimenstein@fertirrigar.com Fone/Celular: (11) 97622-6190

formacdo da CE mais alta no final do ciclo j& sdao conhecidos e pouco
praticados. Nesse cultivo o fornecimento de Fdsforo convencional na
adubacao de fundacgao é ineficiente e caro, e devemos migrar para Fosforo
100% soluveis a aplicar em pequenas doses via fertirrigacdo e alguns
complementos via foliar.

Citros para a industria de suco tem uma area crescente de irrigacao e
dominante por gotejamento e seu manejo ainda estd longe de ser
agronomicamente correto. As fertirrigacdes monitoradas podem elevar os
niveis de BRIX e de produtividades muito acima do atual. Para citros cultivado
no sequeiro, temos maiores limitacdes em elevar o BRIX e a alternativa de
complementos via foliar certamente ajudara e exemplificamos mais abaixo
um foliar especifico para elevar o BRIX.

Tipico refratdbmetro para medicdo do BRIX
usado para frutas em geral e cana.

A segunda forma de aumentar o BRIX é mais complexa e envolve bioquimica
e nutricdo. Ao longo de todo o periodo de cultivo, as plantas fazem
fotossintese e acumulam longas cadeias de polissacarideos ou formam amido
como reservas de carboidratos. Em certo momento, o gatilho hormonal em
um balaco de producdo de Acido Abscisico e de Etileno indicam inicio do
processo de maturacdo e senescéncia. Estima-se que cerca de 50 enzimas
participam do processo de maturacdo e o principal ativador enzimatico é o
Potdssio e age sobre cerca de 40 dessas enzimas. Outros nutrientes
identificados como ativadores enzimaticos nessa fase fenoldgica sdo
Magnésio, Boro, Cobre, Zinco, Ferro e Manganés. Todos esses nutrientes nao
podem faltar durante a maturacdo ou teremos prejuizo na formagao dos
acucares de sabor adocicado como sacarose, glicose e frutose. Por fim, todo
processo de maturagao gasta energia na quebra dos polissacarideos de cadeia
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longa e do amido, consumindo ATP e o pico da absorcao de Fosforo ocorre
exatamente nas semanas antes da maturagao para que as plantas facam suas
reservas de ATP para ter energia na quebra desses acucares de cadeia longa
e produzir a dogura dos frutos. As formacgdes de reservas de ATP devem
ocorrer antes da maturagdo. As raizes ndao absorvem Fosfatos pelas raizes
em final de ciclo. Entretanto via foliar sim, os Fosfatos ainda podem ser
absorvidos em final de ciclo.

O fornecimento desses nutrientes podera ser via fertirrigacao e via foliar.
Formulacbes cuidadosamente elaboradas para aplicagdbes nessa fase
fenoldgica sdao a chave da manipulagao nutricional para elevar o BRIX.

Elaboracao de um fertilizante foliar rico em PK (30-30) e um forte coquetel
de Micros que somam 23.000 ppm com 6 Micros, dos quais 4 cations como
quelatos, € uma bomba de nutricdo para suprir os nutrientes Uteis ao
metabolismo dos aglcares em fase de pré-maturacao, com detalhes abaixo.

NPK-BRIX-Foliar03-30-30+23000ppmMicros(B2000;Fe2000;Mn10000;Zn5000;Cu3500;Mo0500)

Esse fertilizante foi tamponado para pH préoximo a 5 que é excelente para a
absorcao foliar dos nutrientes e compativel com pesticidas em geral, caso
seja aplicado em conjunto.

A dose a aplicar depende do volume de pulverizagao.

Para altos volumes de calda por hectare > 1000 L, usar concentragao da calda
de 0,5%, ou seja, 500g para cada 100 L.

Para volumes de calda intermediarios como 500 a 600 L, sugere-se
concentracdes de calda entre 0,8% até 1% do volume de calda, ou seja, entre
800g a 1kg para cada 100 L.

Para volumes entre 100 a 300 L de calda sugere-se concentracdes de calda
entre 1,5% até 2% do volume de calda, ou seja, entre 1,5kg a 2kg para cada
100 L.

Para baixissimos volumes, e inclusive aplicacbes por avido, os volumes de
calda por hectare variam muito e as concentragdes aumentam entre 5% a
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10% normalmente do volume de calda, caso a caso. Em alguns casos pode
ser acima de 10% de concentragao.

Como escolher os fertilizantes sollveis e as doses via fertirrigagao?
Qual a influencia da CE na tensao contraria as raizes?

Vamos escolher um critério para formar um coquetel de nutrientes que some
1kg/m3. Primeiro vamos montar uma mistura de fertilizantes que some 1kg
como por exemplo:

Ureia 300g; KCI Branco 400g; MAP Purificado 100g; Nitrato de Calcio 100g;
Nitrato de Magnésio 50g; coquetel de Micros 50g. Somando esses fertilizantes
teremos 1kg total. Ao aplicar essa dose por cada m3 de irrigacdo teremos a
injecao via fertirrigacao de uma solugao salina com CE aproximadamente
ente 1,0 a 1,2 mS/cm. Se o volume de rega aplicado for 50m3/hectare
naquele dia especifico, o total desse fertilizante na proporcéao de 1kg/m?3 sera
de 50kg desse “blend” de fertilizantes e saberemos a contribuigao na CE final
somada a CE original da dgua de irrigacdo e a CE que ja exista no solo e pode
ser identificado previamente com coleta por sucgdao de amostra da solucao do
solo usando os tubos Extratores de Solugdao do Solo (ESS) sob vacuo.

Na formagao do “blend” exemplificado acima, podemos alterar sua
composicdo com outras fontes como Sulfato de Amoénio, Nitrato de Potassio,
MKP, Sulfato de Magnésio, etc. Podemos também alterar as quantidades para
elaborar outras proporcoes. Podemos também escolher doses diferentes de
1kg/m3 para mais ou para menos como 0,5kg/m3 ou 1,5kg/m3, ou ainda
outras doses que desejarmos aplicar. E finalmente podemos alterar o volume
em m?3 a irrigar de acordo com as necessidades hidricas dos cultivos e a
capacidade de retencdo de agua de cada tipo de solo. Todas as opgdes irdo
influir na CE e esse jogo de ajustes podem ser efetuados desde que
monitorada a solucao do solo e assim obteremos niveis de CE fisiolégicos para
otimizacao do desenvolvimento dos cultivos nas fases fenoldgicas distintas e
teremos a opgao de influir na fase de maturagao para inibir a facil absorcao
de solugao com aumento da CE, evitando que os frutos em final de ciclo
fiqguem aguados e diluidos de solutos que reduziriam o BRIX.
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Considere que para cada 1 mS/cm de salinidade na solugao do solo, teremos
uma forga contraria as raizes da ordem de -0,3 ATM. Observe que esse valor
é negativo. Pressdao negativa é na verdade uma tensdo. A salinidade causa
tensdo contraria as raizes para absorcao da solucao do solo. Essa relacdo é
linear e proporcional. 2 mS/cm promoveria uma tensao de -0,6 ATM; para
3mS/cm seria uma tensao de -0,9 ATM, e assim por diante. Tensoes elevadas
causadas pela salinidade podem impedir absorcdao da solugdo do solo pelas
raizes, mesmo em solo Umido. Isso pode ser causado por overdose de
fertilizantes ou por irrigacdo com aguas salobras que ja tenham um nivel
inicial de CE originalmente nas aguas e nesse caso 0s sais originais em sua
maioria sao sais nocivos que podem ser com Sddio, Cloretos e no caso de
aguas com dureza, teriam Bicarbonatos, em que trariam excessos de Calcio
e Magnésio, que em concentragdes suaves seriam benéficos, mas em aguas
duras é normal estarem em altas concentracbes e causando desbalanco
contra outros cations como Potdssio e alguns Micros.

Como salvar as frutas quando ocorrem chuvas fora de época?

Dois casos curiosos ocorreram com chuvas fora de época nas regides de
Mossord — RN com cultivo de meldo, e no vale do Sdo Francisco em Petrolina
- PE com cultivo de uvas. Em ambas as regides chuvas ocorreram poucos
dias antes das colheitas. Durante essas chuvas acionamos simultaneamente
as irrigacdes por gotejamento apenas para injetar via fertirrigagao doses
elevadas de sais diversos para forcar um aumento de CE junto as raizes e
assim inibir absorcdo de solugao diluida para dentro das plantas e que teriam
efeito de redugao de BRIX onde as chuvas tornariam os frutos bem mais
aguados e com menor concentragao de agUcares. Foi um sucesso e onde a
CE ficou elevada, mesmo com as chuvas, os furtos mantiveram o sabor com
alto teor de agucar. Entretanto, nas areas onde a CE foi diluida pelas chuvas
e nao recebeu as fertirrigagdes, a qualidade dos frutos ficou ruim tanto para
0s meldes como para as uvas e sem aceitagdao para esse mercado exigente
em sabor e elevado BRIX.
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CE entre 4 a 6 mS/cm inibem fortemente a absorcao de solucao pelas raizes
e entre 6 a 8 mS/cm causam desidratacao das plantas em que as raizes
exsudam sua solugao interna e perdem agua e solutos para o solo.

MR

Como elevar o BRIX em cana de aguicar?

O cultivo da cana de aglucar é dominante no sequeiro e nesse caso temos
poucas opgdes em manipular via nutricdo onde a adubacdao convencional é
uma pratica tradicional e as aplicagdes de vinhaca diluida ou enriquecida com
mais nutrientes sao aplicagdes pontuais e normalmente nas fases iniciais do
desenvolvimento da cana. Restam aplicagdes via foliar e entre os NPK+Micros
temos duas boas opgles a sugerir:

Foliar04-40-10+40000ppmMicros(B3500;Fe1000;Mn20000;Zn10000;Cu5000;M0500)
Foliar12-12-32+15250ppmMicros(B1000;Fe1000;Mn7000;Zn4000;Cu2000;M0250)

NPK-BRIX-Foliar03-30-30+23000ppmMicros(B2000;Fe2000;Mn10000;Zn5000;Cu3500;Mo0500)

A primeira férmula é para a fase inicial da cana entre os meses 3 - 5 onde a
formula tem alto nivel de P e um super coquetel de Micros com 40000 ppm
importantes para essa fase.

A segunda formula é para os meses 6 — 10 com énfase entre os Macros para
K e um coquetel de Micros intermediario para manutencao.
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A terceira férmula ja foi citada na pagina 5 desse artigo e foi elaborada para
elevar o BRIX em qualquer cultivo a ser aplicado antes de comecar a fase de
maturagao. Em cana seria 1 a 2 meses antes da colheita.

As doses dependem do tipo de pulverizador e volume a aplicar por hectare.
E comum em cana usar avido pelo dificil acesso ao canavial a partir do 5 més
de cultivo e via avido as doses variam entre 100kg a 150kg para tanques de
1000 L, com concentragoes entre 10% a 15% do volume de calda. Um tanque
de 1000 L é suficiente para aplicar de 30 a 40 L por hectare. Assim cobre
entre 25 a 33 hectares em quantidade por hectare entre 4kg a 6kg por
aplicacao por hectare.

Em cana com irrigacdo via pivd ou por gotejamento subsuperficial que tem
sucesso crescente e permite fertirrigacdes, temos a ferramenta para
manipular as doses de fertilizantes soluveis e influir na CE e na disponibilidade
dos nutrientes demandados nas fases certas e sim é uma ferramenta para
aumento de produtividades e dos niveis de aglcares redutores tao desejados
em cana.

Um estudo de orgamento para usar em nutricao de cana considera que no
sequeiro se utilizam valores para compra de fertilizantes que valem entre 14
a 17 tons de cana. Assim, se o valor de 1 ton de cana for por exemplo R$80,
teremos 80 x 14 até R$80 x 17, para orcamento com fertilizantes entre
R$1120 a R$1360.

Na cana irrigada considerando o 6timo da nutricdo com 100% via solUveis e
abrindo mao da adubacao convencional de fundagao, teremos um orgamento
entre 36 a 40 tons de cana para comprar com fertilizantes sollUveis.
Considerando o0 mesmo valor de 1 ton de cana em R$80, teremos R$80 x 36
até R$80 x 40, para destinar um orcamento desses fertilizantes entre R$2880
a R$3200.

Em relacdo a produtividade o maior orgamento para uso de fertilizantes
sollveis via fertirrigacao deve produzir o adicional de 26 tons (diferenca de
14 tons do menor orgamento do sequeiro para 40 tons do maior orgamento
do irrigado) e outro adicional de XX tons para justificar o investimento em
canairrigada. O surpreendente é que a cana irrigada e fertirrigada passa com
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folga para produtividades altissimas que pagam os fertilizantes sollveis e
aumentam produtividades bem acima das médias de sequeiro e a tendéncia
é continuar com aumentos cada vez maiores porque os manejos de agua e
de nutrientes estao melhorando e se tornando mais eficientes. Os teores de
acucares também estao melhorando na cana irrigada. Nesse cultivo, investir
em irrigacao é bom e utilizar as irrigacdes para efetuar fertirrigacdes fica
ainda melhor com retorno de investimento rapido entre 2 - 3 anos e
manutengao dos canaviais por adicionais 3 a 5 anos, enquanto que no
sequeiro se renova em média a cada 5 anos.

Usar formulagdoes NPK + Micros + RNA* completas?

Abaixo alguns exemplos de férmulas 100% sollveis ja balanceadas para uso
via fertirrigacao. Ha& muitas outras opgOes para elaborar as composicdes de
NPK, e também o coquetel de Micros pode ser customizado. Essas
formulacdes podem ter também o pH ajustado para ser mais eficiente de
acordo com a identificacdo do pH da agua de irrigacao.

NPK05-05-45 +7100ppmMicros(B1000;Fe1000;Mn2000;Zn1800;Cu1000;M0300)+3%RNA*

NPK23-03-23 +7000ppmMicros(B1000;Fe1000;Mn2000;Zn1800;Cu1000;M0200)+3%RNAX

NPK18-18-18 +7000ppmMicros(B1000;Fe1000;Mn2000;Zn1800;Cu1000;M0200)+3%RNA*

NPK16-06-36 +4200ppmMicros(B500;Fe1000;Mn1000;Zn1000;Cu500;M0200)+2%RNAX

RNAX* - Por ser para uso via fertirrigacdo, inclui-se também o novo aditivo a base
de aminoacidos que chamamos de RNA* (Release Nutrient Additive) que precursor
solivel de um quelante que agird no solo com aditivo de liberagdo de nutrientes que
estejam presos nas argilas. Nesse caso, essa sigla nada tem a ver com o conhecido
acido ribonucleico.

Os aminoacidos que compdem esse RNA* aplicados via fertirrigagdo e apds infiltrar
no solo Umido serdo hidrolisados para formar um precursor de um novo quelante e
este ird por afinidade capturar facilmente os cations que estiverem presos nas argilas
do solo e entdo libera-los para as raizes. Assim que chamamos agora essa inovagao
pelas inicias RNA* que ndo é o conhecido acido ribonucleico, mas sim a sigla em
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inglés: ”“Release Nutrient Additive” ou traduzindo para portugués “Aditivo de
Liberagdo de Nutrientes”. A grande virtude desse aditivo RNA* é para uso via
fertirrigagdo em solos de texturas médias e argilosas, onde os nutrientes adsorvidos
nas argilas, principalmente os cations seriam liberados pela quelatizacdo e este
disponibilizard esses nutrientes para as raizes.

Os cations bivalentes sao os maiores beneficiados pelo RNA*, depois os cations
monovalentes e surpreendentemente os Fosfatos também tiveram efeito de liberagdo
das argilas ao usar via fertirrigacdo fertilizantes enriquecidos com RNA¥*. Outra
curiosidade impressionante é sua influéncia em aumentar o volume e comprimento
de raizes entre 25% a 30%, nos ensaios efetuados e muitos novos estudos serdo
efetuados para esse novo aditivo que parece ser uma inovacao para elevar em muito
as eficiéncias das fertirrigacdes, principalmente em solos de textura médias e
argilosas.

Esse aditivo RNA¥* tera pouca eficiéncia em solos mais arenosos porque as areias
ndo tém capacidade de retencdo nem para cations e nem para fosfatos e todos os
nutrientes sao facilmente lixiviados.
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