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APRESENTACAO

As necessidades nutricionais das plantas vém maostrando ao
pesquisador, ao longo do tempo, a importéncia de aumentar seus
conhecimentos sobre o papel dos micronutrientes nos processos
fisioldgicos dos vegetais. A pouca tradicdo no acompanhamento
dos niveis de fertilidade do solo leva até mesmo os profissionais do
ramo a depararem, muitas vezes, com reducdes bruscas de producéo
em culturas tecnicamente perfeitas, sem indicacdes diretas sobre
os sintomas de deficiéncia mineral. Quando os sintomas se
exteriorizam, é possivel conhecer os tracos comuns de deficiéncias
entre os nutrientes e chegar mais facilmente ao diagndstico correto
sobre o problema. Ao contrario, guando os sinfomas iniciais nao séo
bem definidos ou tardiamente caracterizados, o problema, ao ser
diagnosticado, pode ndo ter mais solucdo. Neste caso, a corregéo,
via aplicacéo de fertilizantes, pode eliminar os sintomas de deficiéncia
na planta, mas a produc#o ja tera sido afetada. Este fato tem levado
os profissionais a fazerem a ligacéo direta entre a salde da planta e
o meio ambiente. Dai, a importdncia do conhecimento do trinédmio
solo/planta/atmosfera, em equilibrio, em favor de cada planta no
consodrcio, ocupando objetivamente seu espaco e sendo satisfeitas
suas necessidades e suas caréncias. Quando o ambiente encontra-
se em equilibrio, oferecendo condices favordveis a planta, isto €,
com bons teores de agua, arejamento e nutrientes, em concentragdes
proximas aquelas necessarias ao vegetal, a cultura bem adaptada
responde em producdo aos insumos aplicados, com resultados
economicamente satisfatdrios e sem afetar o meio ambiente.
Adubacdes complementares corrigem a frac&o que a cultura retira
para a sua subsxisténcia.

Quando se trabalha com sistema no bioma cerrado, varios
fatores devem ser levados em consideracdo ao mesmo tempo: {a) o
cerrado que apresenta deficiéncias diversas nas caracteristicas de
solo e clima que precisam ser pesquisadas; (b} as culturas
provenientes de diferentes solos e clima que ndo se apresentam
totalmente adaptadas ao bioma; {c) tipos de plantas



com diferentes necessidades e ciclos convivendo no mesmo
ambiente; e (d} pouca habilidade humana para manter o cerrado
original ou modificado em condicfes aute-sustentaveis por longo
periodo de tempo.

No presente trabalho sdo discutidos alguns principios de
nutricdo mineral de plantas, enfatizando-se a importancia dos
micronutrientes no sistema cultura/forrageira e a influéncia do meio
na disponibilidade dos mesmos.

Pedro Antonio Arraes Pereira
Chefe da Embrapa Arroz e Feijao
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SISTEMA BARREIRAO: EMPREGO DE MICRONUTRIENTES
NA RECUPERACAO DE PASTAGENS

Itamar Pereira de Oliveira’, Jodo Kluthcouski?,
Luiz Carlos Balbino®, Lucia Helena Buso*, Lidia Pacheco Yokoyama?,
Claudio de Ulhda Magnabosco® e Marcia Tereza Vieira Scarpati®

1 INTRODUCAO

A necessidade de diversificacdo de atividades nas propriedades
rurais tem levado os agricultores e pecuaristas a pratica de reforma
de pastagens. Estes usudrios, conhecedores de que a qualidade e a
longevidade das pastagens (Figura 1) dependem da fertilidade dos
solos, intensificaram a aplicagdo dos micronutrientes visando atender
a uma preocupacdo adicional no processo de correcdo das areas
degradadas.

- MV (ton/ha)

Producdo de massa verd de Brachiaria brizantha, do pieiro (198}
ao sexto ano (1993), em pasto recuperado pelo Sistema Barreirdo.

FIG. 1
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Por muitos anos, a recomendacdo bdsica restringia-se a
aplicacdo de calcério, fosfatos e nitrogénio em cobertura. Mattos &
Colozza (19886) relatam que, & medida que as necessidades de alguns
nutrientes sdo satisfeitas, sintomas de deficiéncias de outros
comecam a se manifestar, principalmente no caso de pastagens
consorciadas, devido & diferenca das necessidades nutricionais de
cada espécie (Figura 2).

H{cm)

& Brachiaria
E Tanzania

[ Brachiaria
H Tanzania

ZnSO,(kg/ha)

FIG. 2 Desenvolvimento de diferentes forrageiras sob aplicacdes de
doses crescentes de sulfato de zinco (H= altura de planta}.

Maiores cuidados na adubacdo devem ser dados as
leguminosas forrageiras, que sdo mais exigentes que as gramineas,
além de que alguns nutrientes, como molibdénio, cobalto, ferro,
fosforo e magnésio, e os demais elementos béasicos séo
importantes para a fixacdo simbidtica de nitrogénio atmosférico
realizada pelos nddulos do sistema radicular, portadores de
bactérias do género Rhizobium.

Deficiéncias de zinco em forrageiras desenvolvidas em
pastagens recuperadas constituiram as primeiras indicacoes de
gue novos cuidados com a nutricdo mineral dessas plantas
deveriam ser considerados, principalmente quando se utilizam as
praticas de calagem e fosfatagem. Além dessas, a maior ou menor



disponibilidade de nutrientes é influenciada, dentre varios fato-
res, pela acidez e umidade do solo, pelo teor de matéria orgénica
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e pelas praticas de adubacdo e correcdo do solo.

Quando se trabalha com sistemas agropastoris, devem-se
levar em consideracdo o efeito dos micronutrientes no desenvol-
vimento e na producdo de forragem e a sua importancia na nutri-
cdo animal, embora nem todos os nutrientes de interesse para a
nutricio das plantas (Tabela 1) sejam relevantes na nutricdo ani-

mail.

TABELA 1 Funcio dos nutrientes na planta.

Nutrignte

Funcdo

Boro {B)

Cloro {1

Malibdéniohol

Cohre (Cu)

Ferro [Fe)

Mangards {Mn}

Zinco {Zn)

Cohalto {Co)

Absorgio finica

Transporée de agicares
Matabalismo de fendis & de RNA
Siatese de piotelras

Formagae de calulose

Atividade de amiliase

Decomposican futoquimica da dgua
Abartura da estdmatos

Redupdo de nitratos

Fixagao de nitrogénio do ar

Ahsorcio 8 transporte de Fare
Dxidase e Respiragan

Transporta elatranico na fotossintese
Fixzeiio de nitroginin

Componentg estrutueal de porfirinas
Reaciies do dxido-redugo na respiragdo, fotossintese o fixapdn da nitropénio
Sistemas enzimiticos da sintese de clorofila
Fixagan de nitragénio

Fatossintese

Parte da manganina

Sistermas enzimaticos - sitese do RNA
Acdrulo de fésforo

tnativacdo de prateteres do ALA
Fixagin de dxide de carboro
Metabolisma do AlA

Hospiragan

Anidrosa carbinica

Sintese de protelinas

Fixaga de nitropénio do ar
Metabolismo de leghemoglobina

Parta da vitamina B12

Regulagiio hevmoral de senescéncia

Fonte: Martvedt et al. {1972}, Malavoita et al. {1989]}.
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2 ACIDEZ DO SOLO E DISPONIBILIDADE DE MICRONUTRIENTES

A disponibilidade de micronutrientes esta diretamente as-
sociada 4 acidez do solo, a qual, por sua vez, tem como princi-
pais fontes o hdmus ou matéria organica, argilas
aluminossilicatadas, 6xidos hidratados de ferro e aluminio, alu-
minio trocdvel, sais sollveis e digxido de carbono. O himus e a
matéria organica, ao se dissociarem, produzem 6xido de carbono
e hidrogénio, acidificando ora diretamente o solo e ora formando
dcidos, com conseqgliente abaixamento do pH. As argilas e os
6xidos sob a acdo do intemperismo liberam aluminio e ferro gue,
ao se hidrolizarem, produzem hidrogénio e abaixam o pH do solo.
Neste processo de intemperizacdo, esses minerais liberam nutri-
entes como calcio, magnésio, potdssio e alguns micronutrientes,
que sdo lixiviados efou removidos pelas culturas. Como residuo
desses minerais, permanecem no solo o aluminio, o ferro e o
manganés, os gquais, por um processo de hidrdlise com a agua,
produzem hidrogénio, com o conseqliente aumento da acidez e
abaixamento do pH. A maior ou menor concentracdo desses to-
xicos no solo depende do pH e, por isto, é chamado de pH-
dependente.

Os sais solliveis, a maioria origindria dos fertilizantes e cor-
retivos aplicados, dependendo da sua alcalinidade ou acidez,
podem baixar ou elevar os valores do pH. Embora cada nutriente
esteja mais disponivel em determinada faixa, existe uma faixa de
pH, entre 5,7 e 6,2, em que a maioria dos micronutrientes encon-
tra-se em disponibilidade razoavelmente equilibrada (Figura 3}.

O boro encontra-se mais disponivel em pH entre 5,b e 7,0;
o cobre e o zinco, em pH acima de 5,0; o ferro, em pH entre 4,5
e 6,0; e 0o manganés, entre 5,0 e 6,5. A disponibilidade do
molibdénio aumenta & medida que o pH cresce dentro da faixa
razodvel de desenvolvimento da maioria dos vegetais.
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FIG. 3 Disponibilidade de nutrientes em funcdo do pH.
Adaptado de Dennis {1987).

3 MATERIA ORGANICA

A matéria organica tem efeitos mdultiplos sobre as proprie-
dades bioldgicas, fisicas e quimicas do solo. Constitui fonte de
energia para a maioria dos organismos heterotréficos. Sao cria-
das condicGes para agueles que utilizam oxigénio (aerdbios), para
outros que utilizam o oxigénio combinado (anaerdbicos) e para
os facultativos. Propicia relagdes 6timas de umidade para as plan-
tas e para a maioria dos microrganismos por periodos alongados,
apds o término das chuvas. O teor de umidade, ao afetar o areja-
mento e a temperatura, controla naturalmente a fauna do ambi-
ente. Os extremos de temperatura nos processos de fermentacao
e decomposicdo da matéria organica raramente matam os micror-
ganismos impaortantes do solo.

Deficiéncias de ferro, cobre, manganés e/ou zinco tém sido
verificadas em solos com alto teor de matéria orgéanica, devido a
acdo quelante da matéria organica sobre esses ions, resultando
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em complexos organominerais que aprisionam os fons, impedindo-
os, por periodos relativamente longos, de serem absorvidos pela
planta. A medida que a matéria orgénica vai se decompondo, ocorre
a liberacdo dos micronutrientes.

Pode-se observar, pelo grafico apresentado na Figura 4, que a

matéria orgénica eleva o pH da solucdo do solo ao mesmo tempo
que reduz o ponto isoelétrico. Isto significa que a aplicacdo de maté-
ria organica melhora a capacidade de troca de cations tornando dis-
poniveis maiores quantidades de nutrientes.

FIG. 4

*NaCl 0,004 N
**NaCl 20N
CTL| - R N —— ; —{a8
] g ©
. s £
S : : T @
2 CTC = 10,54 e.mg/100g0 ] 128 5 E
EHe i i s S
o 3 E S
© i £5
N 3 m
=S50 3 —10
sl 1
Q.T 3
0 3.6
PCZ ¢

Relacdo entre matéria orgénica (biofertilizante bovino com 60%
de umidade), pH do solo e ponto isoelétrico (PIE).

PIE, também chamada pH carga zero (PCZ), é o pH no qual as
cargas positivas do solo se equivalem as negativas. Isto equivale
a dizer que o solo, naquela condicdo, esta retendo cations (car-
gas positivas) e dnions (cargas negativas) em guantidades iguais.
Considerando os fertilizantes e os corretivos como sais sollveis,
contendo ambos os tipos de cargas, uma vez conhecido o PIE,
pode-se aplicd-los em quantidades necessdrias para suprir a equi-
valéncia de saturacdo do solo, sem receio de perder nutrientes
sob a acdo de chuvas pesadas ou irrigacéo prolongada em solos
de diferentes texturas.

CTC =T =Al+H + S eme.mg/100cc

S = Ca + Mg + K = soma de bases em e.mg/100cc

V = S/T = saturacao de bases
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4 OPERACOES QUE CARACTERIZAM O SISTEMA BARREIRAO

O Sistema Barreiraoc € uma tecnologia que visa a recupera-
cdo de pastagens degradadas e pela qual o semeio de uma cultu-
ra & feito juntamente com uma ou mais forrageiras. A finalidade
da cultura é cobrir, pelo menos em parte, o custo da implantaciao
{Yokoyama et al., 1992) e, ao mesmo tempo, recuperar as carac-
terfsticas fisicas, quimico-fisicas e bioldgicas do solo. A forrageira
principal, geralmente uma graminea, constitui a base fundamen-
tal para o consumo do rebanho, enquanto a forrageira comple-
mentar, uma ou mais leguminosas, além de ser utilizada como
alimento para o gado, vai enriquecer o solo com o nitrogénio
fixado biologicamente. As etapas de sua execucdo podem ser
ordenadas em:

Reconhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
por meio de analises laboratoriais realizadas a partir do més de
maio.

Correcdo do solo, feita com calcdrio dolomitico, de acordo
com a necessidade da cultura, em aplicacdo sobre a pastagem,
imediatamente apds o conhecimento da caréncia da area em
célcio e magnésio e a presenca de aluminio trocével.

. Gradagem realizada com grade Rome, ainda no periodo seco,
para eliminar, pelc menecs parte, das forrageiras e invasoras
velhas, picar os restos vegetais e incorporar superficialmente a
matéria seca.

Aracao profunda {30-40 cm de profundidade) com arado de
aiveca, entre 10 e 15 dias apds a calagem, apds as primeiras
chuvas, com o objetive de revolver a terra, enterrar restos ve-
getais superficiais e guebrar adensamentos do solo.

Gradagem de nivelamento, realizada por grade leve, entre sete
a dez dias apogs a aracdo, para facilitar a operacdo de plantio.

Tratamento da semente da cultura com produtos & base de
carbofuran ou carbosulfan, com 1 L a 1,5 L/100 kg de semen-
tes, no dia do plantio, prevenindo o ataque de pragas as plan-
tas jovens.
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Aplicacdo de adubacdo basica {15-90-45 kg de N-P,0.-K,O/ha,
respectivamente} e adubacéo de cobertura em torno de 150 kg
de 20-0-20 {N-P,0,-K,O/ha). Adubacdes adicionais sao realiza-
das conforme acompanhamento das anéalises de solo. Geral-
mente, tém sido recomendados 20 kg de ZnsS0,/ha e 30 de
FTE {BR12).

Plantio da cultura logo ap6s o preparo do solo, colocando-se
as sementes das culturas entre 3cm e 5 cm, € a das forrageiras,
misturadas com o fertilizante entre 8.cm e 12 cm de profundi-
dade.

5 A AGUA COMO FATOR CONTROLADOR FUNDAMENTAL
DA DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES

A &gua é o veiculo natural para o transporte dos fons (nutri-
entes), mas a velocidade de absorcéo do nutriente pode ser mai-
or, igual ou menor que a absorgéo da agua. Os nutrientes podem
ser absorvidos pelo processo de interceptacéo radicular (Qir), que
consiste no resultado do crescimento da raiz, colocando-se em
contato com as fontes de nutrientes no solo. A absorcdo por
este processo é favorecida pelo volume de raiz, teor de umidade
e preparo de solo e localizaggo do fertilizante em relacdo ao sis-
tema radicular.

No sistema radicular encontra-se grande guantidade de pé-
los absorventes gue, em contato com a solucdo do solo, realiza a
absorcdo de Agua e de nutrientes. A rizosfera, em contato com o
solo Gmido, supre a sua demanda em dgua & a capacidade evapo-
rava da parte aérea. As rafzes naturaimente se expandem ao lon-
go do gradiente de &gua, aumentando a capacidade de absorcdo
de &gua de qualquer parte do solo, mesmo que previamente &s-
gotada, desde que esta seja remolhada {(Winter, 19786).

Na pratica, procura-se fazer o melhor aproveitamento de
agua e de nutrientes cultivando-se o solo com umidade entre a
capacidade de campo e o ponto de murcha, quandec o teor de
agua esta proximo do ponto desejavel para a planta, com a
umidade e o arejamento necessarios para o seu melhor
desenvolvimento. Nas condicdes de cerrado, o fertilizante deve
ser aplicado em solo bem preparado, a profundidade de
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aproximadamente 10 cm, entre 5 cm e 7 cm abaixo da semente,
para facilitar a absorcdo pelo contato com o sistema radicular.

Qir = Q. K

Onde: Qir = concentragdo do ion em contato com a raiz, também
caracterizado como atividade ou quantidade de nutriente disponi-
vel para as plantas; Q = concentragao total do nutriente no
solo; e K = relacdo superficie da raiz/superficie do solo (2.10%).

Qutro processo de absorgdo ocorre pelo fluxo de massa,
que consiste no caminhamento do nutriente na fase aquosa,
movel, em direcdo ao sistema radicular, tal como uma torneira;
maior volume de &gua, maior é a quantidade de nutrientes em
contato com o sistema radicular, e melhor & a absorgao dos nu-
trientes provenientes dos corretivos e dos fertilizantes aplicados.

Q =V I[M]

Onde: Q = gquantidade de nutrientes contactados no fluxo de
massa; V = volume de agua por hectare; e [M] = concentracdo
do fon {nutriente).

A absorcdo pelo processo de difus@o consiste no
caminhamento do fon (nutriente), & longa disténcia, por intermeé-
dio da fase aguosa estacionaria, explicada pela lei de Fick. O
nutriente caminha do meio mais concentrado para o mais diluido
{(Figura B), até equilibrar as concentracbes e ficar em contato
com o sistema radicular.

S/t = D.a (C1-C2) /x

Onde: S = moles do nutriente difundido; t = tempo em segun-
d o ;
D = coeficiente de difusg@o; a = &rea da raiz em cm?, C1 =
concentracdo maior; C2 = concentracdo menor; e X = espessura
da membrana em cm.
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C1 - Solucéo aquosa de maior concentracdo de micronutrientes.
C2 - Solucédo aquosa de menor concentragcdo de micronutrientes.

FIG. 5 Esquema de uma raiz com o processo de difusdo, no
qual: C1 = Solucédo aquosa de maior concentracdo
de micronutrientes e C2 = Solugdo aquosa de menor
concentracdo de micronutrientes.

6 ORIGEM DOS SOLOS DEFICIENTES EM MICRONUTRIENTES

Os micronutrientes presentes nos solos podem ser oriundos
da rocha matriz, de residuos animais e vegetais, de dguas naturais,
de materiais da atmosfera, de fertilizantes, de inseticidas e de
fungicidas. Alguns deles sdo provenientes do préprio local, como
¢ o caso dos solos autéctones, enquanto outros sdo trazidos de
locais distantes, como, por exemplo, dos solos al6ctones.

Os solos brasileiros estdo classificados entre os mais velhos
do mundo. Estimam-se que os solos de cerrado tém em torno de
cem milhdes de anos; assim, houve tempo suficiente para que a
lixiviacdo e a erosao se encarregassem de empobrecé-los. A maioria
desses solos é constituida de oxissolos, distribuidos em,
aproximadamente, 56% de latossolos, 20% de areias quartzosas,
20% de solos podzdlicos + cambissolos + solos hidromérficos
(Figura 8).
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P+C+SH 19%

E5%

AQ 20%

FIG. 6 Ocupacio porcentual de solos de cerrado, onde: L = latossolos;
AQ =areia quartzosas, P + C + SH = solos podzdlicos +
cambissolos + solos hidromorficos; e E = solos eutréficos.

Por outro lado, a situacdo de empobrecimento pode ter sido
agravada a partir do material de origem desses solos, ja pobres em
nutrientes desde o inicio do processo de sua formacdo. Dentre os
solos de cerrados, verificam-se diferentes teores de micronutrientes
entre os solos formados no Sul de Minas e os situados em torno de
Goiania e Brasilia. Por exemplo, os teores de zinco e boro, dos solos
proximos de Goiania, sdo menores que 1 ppm, enquanto os dos
solos do Sul de Minas sdo maiores que 1 ppm (Tabela 2). Solos do
Sul de Minas apresentam teores regulares (acima de 50 ppm) de
manganés, e os solos proximos de Goiania, altos teores de ferro.
Discute-se, ainda, que os solos do Cerrado devem possuir nutrientes
em niveis suficientes para as culturas, mas que se encontram
bloqueados, isto é, em forma ndo disponivel. Esta disponibilidade
pode ser modificada por meio de praticas de manejo e conservacao.
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TABELA 2 Teores de micronutrientes (ppm*) em alguns solos brasileiros.

Solo** Cerrado Sul de Minas Gerais

Zn Fe B Mn Cu Zn Fe B Mn Cu
LE 04 65 0.4 35 2.60 1.80 32 1.13 47 2.83
LV OF5RESIRNNG 668130 1.82 47 0,97 58 2,67
PV - - - - - 4.04 17 1.07 52 1.69
Cambissol - - - - - 1.17 35 0.86 35 0.90
LR 04 41 0.3 33 5.40 1.20 23 0.88 52 3.40
AQ 0.2 130 0.2 5 0.20 - - - - -
TE - - - - - 4,13 25 1,23 25 8,74
* mgkg' = ppm.

** AQ = Areia Quartzosa; LE = Latossolo Vermelho-Escuro; LR = Latassolo Roxo; LV = Latossolo Vermelho-
Amarelo; PV = Podzdlico Vermelho-Amarelo e TE = Terra Roxa Estruturada.
Fonte: Malavolta et al. (1989), Carvalho (1991).

A fertilidade do solo é um fator importante na formacao, na
recuperacao e na longevidade da pastagem (Figuras 7 e 8), enquanto
0 manejo do rebanho € essencial para a manutencédo da qualidade
da forragem produzida. Pastagem em que se produz forragem sem
fazer adubacdo de manutencdo, os solos apresentam quedas
continuas nos teores de nutrientes.

2 3 4 Sreisin saiiza
5 16 @ Cu
ANOS

FIG. 7 Acompanhamento dos niveis de zinco (Zn) e cobre (Cu), em
pastagem recuperada pelo Sistema Barreirdo, formada ha seis anos,
em comparac@o com outra, superpastejada por 16 anos.
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FIG. 8 Acompanhamento dos niveis de ferro (Fe) e manganés (Mn), em
pastagem recuperada pelo Sistema Barreirdo, formada ha seis anos,
em comparacdo com outra superpastejada por 16 anos.

7 CONDICOES DE OCORRENCIA DE DEFICIENCIA DE
MICRONUTRIENTES

A fregléncia da deficiéncia de micronutrientes em plantas
tem sido atribuida aos sequintes fatores:

Remocao pelas culturas, em solos de fertilidade baixa;
Altas produtividades de cultivares melhoradas precoces;

Uso de fontes de fertilizantes muito fracos, pobres em
micronutrientes; e

Falta de conhecimento dos técnicos sobre sintomas de
deficiéncia mineral (Tabela 3}.
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TABELA 3 Sintomas de deficiéncia de micronutrientes nas plantas.

Nutriente

Sintoma

Boro
{B}

Cloro
(Ch

Cobre
(Cu)

Ferro

{Fe)
Manganés

(Mn}

Molibdénio

{Mo}

Zinco

{Zn)

Paralisacdn e morte dos pontos de crescimento; tecidos duros,
secos e quebradicos. Folhas deformadas, com caule enrugado e
rachado, apresentando manchas ou estrias de cortica.
Florescimento muito prejudicado e frutos quase sempre
deformados.

Folhas novas com coloracdo verde-azulada brilhante, que
murcham em dias de calor, recuperando & naite ou em dias
nublados. Bronzeamento das folhas, seguido de clorose e necrose.
Plantas raquiticas e de porte baixo.

Folhas clordticas ou verde-azuladas, com margens enroladas para
cima. Casca das arvores enrugadas e fendidas, com exsudagdo
de goma das fissuras. Plantas com aspecto de touceira, pelo
encurtamento de nos. Florescimento e frutificagio prejudicados.
Clorose geral das folhas novas. As nervuras podem permanecer
verdes.

Folhas com clorase intra-nerval. Nervuras formam rede verde
sobre fundo amarelo. Folhas podem se apresentar manchadas
ou com faixas necraticas. Embrido ou superficie interna dos
cotilédones necrosados. Crescimenta paralisado.

Clorose internerval. Nervuras verde-pdlidas mostrando uma
aparéncia reticulada. Folhas podem se curvar para baixa ou para
cima. Pode ocorrer necrose e reducdo de crescimento.

Folhas pequenas em roseta devido a falta de alongamento do
caule ou dos intemados. Folhas clordticas e tortas, de cor verde-
escuro ou azul-esverdeado. Florescimento e frutificacéo
prejudicados. Folhas tortas e necréticas. Plantas anés e
deformadas.
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Nos solos de cerrado, em lavouras e pastagens bem
conduzidas e sob condi¢cdes favoraveis de clima, ocorrem,
esporadicamente, plantas que, embora aparentemente sadias,
apresentam rendimentos aquém daqueles esperados, nio
condizentes com o nivel de tecnologia empregado. De acordo
com a corregiio de solo e com as adubaces aplicadas, nio
deveriam existir plantas com crescimento irregular; contudo, andlises
foliares vém revelando distiirbios nutricionais, ora abaixo,
ora acima dos niveis criticos desejados.

Quande se observa uma planta com sintomas de deficiéncia,
tem-se a nogcdo de como cada nutriente tem sua funcdo especifica
no mecanismo fisiolégico da planta {Tabela 4). Logo, a adubacéo
deve ser balanceada quantitativa e qualitativamente (Comissao
de Fertilidade de Solos de Goias, 1988) com a finalidade de reduzir
ao minimo as propriedades de sinergismo e antagonismo {Lopes,
19886) entre deois ou mais nutrientes que ora facilitam, ora
dificultam, a absorcdo de nutrientes (Malavolta et al., 1974).

A maioria das plantas cultivadas nos solos de cerrado
responde as adubacdes com zinco, sendo comum a deficiéncia
deste micronutriente j& no primeiro ano de exploracdo da &rea.
Com o decorrer do tempo, outros problemas de deficiéncia,
notadamente de boro e cobre, podem também limitar as
producdes. Deficiéncias generalizadas de nutrientes sé&o
comumente observadas em solos gue receberam terraplanagem
ou nivelamento, devide a remocdo da camada superficial,
geralmente mais rica em matéria orgénica, principal fonte da
maicria dos nutrientes. Diferentes condicdes de origem, clima,
manejo e uso do solo influenciam a disponibilidade de cada
nutriente {Tabela 4}.

As praticas apropriadas para os solos degradados devem
visar a preservacao de matéria orgénica, pois, além de servir comao
reservatério de micronutrientes, a matéria organica influencia
indiretamente a retencdo de dgua no solo, a formacdo de
agregados, a distribuicdo proporcional de macro e
microporosidade, o arejamento, a presenca de microrganismos e
o crescimento das raizes {Buckman & Brady, 1968).
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8 NIVEIS CRITICOS

Para a maioria das culturas, 530 considerados adequados, no
solo, os teores de 0,5-1,0 mg de B; 0,8-1,0 mg de Cu; 20-30 mg
de Fe; 6-10 mg de Mn; e 0,8-1,0 mg.kg™" de Zn (Tabela 5); e na
matéria seca das plantas, coneentracGes entre 10 mg e 200 mg
de B; 3 mg a 50 mg de Cu; 50 mg a 1.000 mg de Fe; 5 mg a 600 mg
de Mn: e 5 mg a 200 mg.kg' de Zn {Malavolta et al., 1988}. A
quantidade de fertilizantes a ser aplicada depende dos niveis en-
contrados no solo {Tabelas 6 e 7).

TABELA 5 Niveis criticos de micronutrientes no salo.

Concentraca@o

Nutriente » Extrator
{mg.kg ' }*
Boro (B) 1 Agua guente
Cobalto {Co) 0,25 Acido acético 0,5 N
Cobre {(Cu}) 1 Acetato de amoénio - pH 4,8
0.5 M EDTA
Ferro (Fe) 2,0 Acetato de amanio - pH 4,8
Manganés {(Mn) 5 Carolina do Norte
Molibdénio (Mo) 0,15 Agua guente
Oxalato de amonio - pH 3,0
Zinco (Zn} 1,00 Carolina do Norte
Cloreto de magnésio 2N
Solucdes acidas fracas
* mg.kg! = ppm

Fonte: Adaptads de Valadares (1975) e Oliveira & Thung {1888},

Existe um grande numero de produtos quimicos utilizados
para correcdo de deficiéncias de solos e plantas (Tabela 8). De-
pendendo da gravidade das deficiéncias, as fontes mais soldveis
devem ter preferéncia para aplicacdo. Os sulfatos e os cloretos
si#io mais soliveis que os sulfetos, os carbonatos e os éxidos.
Pelo fato de alguns cloretos aumentarem a condutividade dos
solos, os sulfatos e os fosfatos devem ser os preferidos.
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TABELA 8 Sais mais usados como fonte de micronutrientes.

Nutriente Fonte Porcen’gagem
de nutrientes
Boro (B) Acido bérico 17
Bdrax 11
Tetraboratos 14 a 20
Cobre (Cu) Sulfatos clpricos 13 a 53
Quelatos de cobre 13
Oxidos 75 a 89
Ferro {Fe) Sulfatos 19 a 23
Oxidos 69 a 77
Manganés {(Mn} Sulfatos 24 a 36
Oxidos 41 a 68
Cloretos 17
Carbonatos 31
Molibidénio {Mo) Molibdatos 39 a b4
Oxidos 66
Sulfatos 60
Zinco (Zn) Suifatos 23 a bb
Oxidos 20a78
Carbonatos 52
Sulfetos 67
Fosfatos 51

9 MICRONUTRIENTES NA RECUPERACAO DE PASTAGEM

Aplicagles de doses crescentes de fosforo, célcio e zinco
{este Ultimo, isocladamente e em combinacie com outros
micronutrientes) foram empregadas em campo, ac mesmo tempo
que o boro, o cobalto, o cobre, o ferro, 0 manganés e o molibdénio
foram estudados utilizando-se FTE BR12 (Tabela 9}, com a
finalidade de se conhecer o efeito dos micronutrientes em

diferentes paré@metros de producéo.
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TABELA 9 Formulactes comerciais mais comuns no mercado.

Concentragiio (%)

Produnto
Zn B Cu Fe Mn Mo Cu

FTE - BR.8 7 2,50 1,00 B 10 0.10 -
FTE BR.9 6 2,00 0,80 6 3 0,10 -
FTE BR.10 7 2,50 1,00 4 4 0,10 0,10
FTE- BR.12 9 1,80 0,80 3 2 0,10 -
BR EXTRA 15 2,50 1,00 3 3 0,10 -
FTE - BR.13 7 1,50 200 2 2 0,10 -
FTE - BR.15 8 2,80 0,80 - - 0,10 -
FTE - BR.16 3.50 1,80 3,60 - 0,40 -
FTE ~ BR.24 18 3,60 1,60 6 4 0,20 -
Micronutri ~ 121 12 1,00 - - - 0,60 0,15
Micronutri — 155 15 5,00 - - 6% deMg - -
Micronutri — 183 18 3,00 - - 6% deMg - -
Micronutri - 204 20 4,00 - - - - -
Micronutri — 222 22 2,00 1,00 - - - -
Micronuiri — 252 25 2,50 - - - 1,30 0,30
Micronutri — 301 30 1,0 1,00 - - - -
Nutricitro — 248 24 2,00 - - 8 - -
ZINCOP 101 10 2,00 10,00 - - - -
ZINCOP 105 10 2,00 1000 5 - - -
ZINCOP 110 10 - 10,00 - - - -
ZINCOP 115 10 - 10,00 - - - -
ZINCOP 201 20 1,00 10,00 & - - -
ZINCOP 210 20 - 10,00 - - - -
Zincogran 20 - - - 6% de S - -
Nutrizinco | 30 - - 2 - - -
Nutrizinco !l 20 - - 2 - - -
Sulfato de Zinco 21 - - - - - -
Nutriboro - 9,00 - - - - -
Borogran - 8,00 - - - - -
Nutrimag - 4% de S - - 30% de Mg - -
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10 CAMPOS DEMONSTRATIVOS

Os testes foram realizados em Latossolo Vermelho-Escuro
{LVE), de textura arenosa, no municipio de Piracanjuba-GO. Em
um dos testes foram utilizadas doses crescentes de Zn {0, 30 kg
e 60 kg de ZnS0,/ha} e de FTE-BR12 (0, 30 kg, 60 kg, 90 kg e
120 kg/ha), e no outro teste, doses crescentes de P {0, 300 kg e
600 kg de P,0./ha), Ca (0, 3 t e 6 t de calcério calcltico/ha) e Zn
{0, 40 kg e 80 kg de ZnS0O /ha). As caracteristicas quimicas do
solo sao apresentadas nas Tabelas 10 e 17.

TABELA 10 Resultados da andlise quimica de macronutrientes de dois
Latossolos Vermelho-Escuro (LE}, textura arenosa, Piracan-
juba-GO.

AI’EE pH{- Ca** Mg-ﬁ-** AI*** P*** K*-K-*

1 LE-textura arenosa 5,8 0,9 0,3 1,3 1,9 37
2 LE-textura arenosa 5,3 1,4 0,8 0,8 0,56 53

* Leitura em H,0{1:2,5 vol.ival.).
** meq{100cc extralda em KCI 1N.
*** ppm extraidos com H,80, 0,025N + HCI 0,06N.

TABELA 11 Resultados da andlise quimica de micronutrientes de dois
Latossolos Vermelho-Escuro {LE}, textura arenosa, Piracan-
juba-G0O.

Area Zn* Cu* Mn* Fe* MO* *

1 LE-textura arenosa 1,1 1,4 47 116 1.5
2 LE-+extura arenosa 0,6 1,7 53 198 1,6

* ppm = my.kg" extrafdos com H,50, 0,025N + HCI 0,05N.
** Parcentagem pelo métodn de Walkley and Black {1334).
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Como adubacdc bésica, foram aplicados, conforme a ne-
cessidade dos solos, 300 kg de 4-30-16 de N-P,0,-K,0/ha, 20 kg
de ZnS0O,/ha e 30 kg de FTE (BR12)/ha, no plantio. Em cobertu-
ra, foram aplicados, para o arroz (cultivar Guarani), entre 30 e 35
dias apds a germinacdo, 100 kg de sulfato de amdnia/ha.

Com a finalidade de cortar as ervas daninhas e restos de
pastagens e, assim, facilitar a incorporagdo de matéria orgénica e
as operaces subseqlentes, foi realizada uma gradagem com grade
Rome, logo apds as primeiras precipitacdes do perfodo chuvoso.
A aracdo foi realizada com arado de aiveca, 15 dias apds a
gradagem, atingindo uma profundidade entre 30 cm e 40 cm;
dez dias apés a aracio, foi realizada uma gradagem de nivelamento
para se conseguir um plantio com profundidade uniforme. A se-
mente de Brachiaria brizantha, cultivar Marandu {5 kg/ha), foi
misturada ao adubo e colocada a uma profundidade em torno de
10 cm. As sementes do arroz foram tratadas com produtos &
base de Carbofuran {1,5 L/100 kg} e semeadas entre 3 cm a b cm
de profundidade (Oliveira et al., 1993, 1938).

O calcério foi aplicade um pouco antes da primeira gradagem.
A producdo de grdos de arroz constituiu o parametro basico de
avaliacdo dos tratamentos. O acamamento do arroz foi avaliado
por trés pessoas, independentemente, e as notas foram emitidas
apGs a correcdo das discrepancias de avaliagdo cometidas, con-
forme os critérios abaixo:

0 = nenhum acamamento 3 = >40a60%
1 =>0a20% ' 4 >60 a 80%
2 = >20a40% 5 >80 a 100% de acamamento

O capim foi avaliado conforme o desenvolvimento e o as-
pecto da planta, considerando-se a seguinte escala:
1 = péssimo, 2 = regular, 3 = bom, 4 = muito bom e
b = excelente.
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11 APLICACAO DE MICRONUTRIENTES EM CAMPO

11.1 Doses Crescentes de FTE e Zinco

Os resultados obtidos com a aplicacéo de zinco (ZnSO,) e FTE
(mistura de solicitas de micronutrientes) foram satisfatérios. As
maiores producdes de arroz foram obtidas nas parcelas que receberam
20 kg de FTE (BR12)/ha e 20 kg de ZnSO, (Figura 9).

Ao analisar isoladamente os resultados obtidos, observa-se que
tanto o sulfato de zinco como o FTE influenciaram positivamente a
producéo de arroz, agindo diferentemente quando aplicados isolados
ou em combinacdo. A produgdo de grdos teve um ligeiro aumento
com a aplicacdo de até 40 kg de sulfato de zinco/ha, iscladamente;
contudo, dado este aumento ser muito inexpressivo, é preferivel
utilizar 20 kg/ha (Figura 9). Quando aplicados em conjunto, a maior
producéo foi obtida com doses de 20 kg de sulfato de zinco/ha e 20
kg de FTE/ha. A producéo obtida com a aplicacdo de FTE (BR12),
isoladamente, foi proporcional & quantidade aplicada. Por outro lado,
ambos os nutrientes aumentaram o acamamento da cultura,
mostrando que tiveram efeito no desenvolvimento da planta, e
aumentaram simultaneamente o peso da planta na parte aérea (grao).

Producao (kg/ha)

BZnS04
40 3 OFTE

FIG. 9 Efeito de doses crescentes de Sulfato de Zinco (ZnS0,) e
FTE (S3), aplicados isoladamente e combinados, na
producdo média de arroz (cultivar Guarani).
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O capim Brachiaria brizantha, cv. Marandu, apresentou melhor
desenvolvimento nos tratamentos que receberam zinco e FTE(BR
12). Também houve melhor absorcao de zinco quando se aplicaram
doses crescentes deste nutriente e de FTE, tanto isoladamente como
combinadas. Nas condicoes de solos degradados, a aplicacao
complementar de zinco & necessaria, mesmo quando se aplicam
misturas compostas de micronutrientes, como FTE. Aumentando as
doses aplicadas tem-se maior concentracao de nutrientes no solo
(Figura 11).

As boas respostas obtidas com a aplicacdo de zinco na altura
da planta (Figura 12) e no nimero de plantas produtivas (Figuras 10
e 13) vém reforcar a teoria de que este é o micronutriente mais
carente nas condicdes de cerrado, tanto pelo baixo teor de matéria
organica de seus solos como pela caréncia em zinco do material de
origem. Além do zinco, também ha necessidade de complementar a
adubacdo com varios outros micronutrientes E).

Nimeros de
plantas/m

OFTE
EZn+FTE
BZn

FIG. 10 Efeito de doses crescentes de Sulfato de Zinco (ZnS0,)
e FTE, aplicados isoladamente e combinados, no
estande inicial de Brachiaria.
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120 [ FTE
FTE (BR12) (kg/ha) B FTE+ZnS04

FIG. 11  Efeito residual da aplicacdo de doses crescentes de
FTE, aplicado isoladamente e em combinacdo com
Sulfato de Zinco, em solo de cerrado.

150¢"

100

Altura {cm)

0
20 40 OZn
30 WZn+ FTE
Doses de E|FTE
Micronutrientes S

FIG. 12  Efeito de doses crescentes de Sulfato de Zinco {ZnS0O,)
e FTE, aplicados isoladamente e combinados, na altura
média de arroz.
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Micronutrientes X Estande Inicial da Brachiaria

Namero de
plantas/m

81 iS1 =FTE
182 Zn+FTE
E83= Zn

i
0 20 4 .

Doses

FIG. 13 Efeito de doses crescentes de Sulfato de Zinco (ZnS0,)
e FTE, aplicados isoladamente e combinados, no
estande inicial da Brachiaria.

11.2 Interacdo Fésforo, Célcio e Zinco

Considerando que a pastagem utilizada encontrava-se em
estado bastante degradado, caracterizada pelo baixo crescimento
de gramineas remanescentes da pastagem original e pelo elevado
nimero de invasoras arbustivas, especulou-se a possibilidade de
respostas do consdércio da cultura de arroz (cultivar Guarani) com a
forrageira (Brachiaria brizantha, cultivar Marandu) aos tratamentos
de fosforo (O, 60 kg e 120 kg de P,0./ha), calcio
(0, 3te 6t de calcério dolomitico/ha) e zinco (0, 10 kg, 20 kg,
40 kg e 80 kg de sulfato de zinco/ha).

A andlise conjunta dos resultados mostrou que a dosagem de
60:40:0 de fésforo (P,0,), sulfato de zinco (ZnS0,) e calcario/ha,
respectivamente Figuras 14, 15 e 16, foi a que propiciou melhor
efeito sobre a producdo de arroz. Nao foram verificadas diferencas
entre as dosagens crescentes de calcario. As dosagens de 120 kg
de P,0./ha e 80 kg de Zn/ha foram prejudiciais a producao de arroz.
O namero de plantas por hectare (estande) de braquiaria ndo foi
afetado pelos tratamentos utilizados.
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As analises das folhas de arroz colhidas aos 45 dias apos 0
plantio e as analises de solo ap6s a colheita mostraram que as
concentracdes de fosforo, célcio e zinco, tanto na folha como no
solo, aumentaram com o incremento das doses de fertilizantes ou

corretivos aplicados.

Grao (kg/ha)

P205
1{kg/ha)

FIG. 14 Efeito do fésforo, aplicado isoladamente e em interacdo com
o zinco, na producéo de arroz.

T ey hia)

-ZnS04 (kg/ha)

FIG. 15 Efeito do zinco, aplicado isoladamente e em interacdo
com o fésforo, na producdo de arroz.
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FIG. 16 Efeito do zinco, aplicado iscladamente e em interacéo
com a calagem, na producao de arroz.

Apenas uma concentracdo muito pequena de fésforo do solo
encontra-se na forma prontamente disponivel para as plantas e, por
isso, justifica-se a resposta das culturas & aplicacdo de fertilizantes
fosfatados. Os baixos teores de célcio, em conseqgliéncia da elevada
acidez, tém demonstrado que a calagem é uma pratica indispensavel
e inicial para se atingir altos niveis de produtividade. Por sua vez,
deficiéncias de zinco tém sido observadas em solos alcalinos ou
corrigidos com altas doses de calcédrio, em solos que receberam
pesadas e freqUentes aplicacdes de fertilizantes fosfatados, solos
arenosos, solos lixiviados e solos com baixos teores de matéria
orgéanica.

Baixas respostas do arroz a calagem sao muito comuns, devido
as préprias caracteristicas das gramineas em se adaptar as condicdes
acidas dos solos. Para a cultura do arroz, devido a seu sistema
radicular fasciculado, deve-se ter uma preocupacao especial sobre
aplicacdes de corretivos e fertilizantes em excesso, que fatalmente
vém prejudicar a absorcao dos outros encontrados em menor
concentracao.
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12 CONSIDERACOES FINAIS

As respostas obtidas com micraonutrientes demonstraram
que as quantidades de 20 kg de FTE e 20 kg de sulfato de zinco
{ZnSO,}/ha sdo suficientes para se atingir os rendimentos maxi-
mos da producdo de arroz. Quando se isolaram os efeitos de
cada fonte de nutrientes, ficou evidenciado que tanto a mistura
de micronutrientes (FTE BR12) quanto o zinco {ZnSO,} influenci-
aram positivamente a producdo de gréos.

O fdsforo foi essencial para a produgdo de arroz. O maior
rendimento foi obtido com a menor dosagem aplicada (300 kg
de superfosfato simples/ha), enquanto o calcdrio ndc apresentou
efeito nesta produgao.

O desenvolvimento da forrageira (Brachiaria brizantha, cul-
tivar Marandu) ndo apresentou grandes diferencas em curto es-
paco de tempo, isto porque o bom preparo do solo fez com que a
pastagem tivesse condicdo de se desenvolver e fazer melhor apro-
veitamento dos nutrientes e da umidade em maior volume de
solo.
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